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কলিকাতা-৭ ৩০০০৬ 


ভূমিকা 

শিক্ষার পুনর্গঠিত ছক অন্যায়ী উচ্চতর মধ্যশিক্ষী-পর্যদ-রচিত পাঠ্যক্রম অনুসারে 
ত্ৰিকোণমিতি পুস্তকখানি রচিত হইল। শিক্ষায় শ্রেণী বিভাগ নিদিষ্ট লক্ষ্যে 
পৌছাইবার সোপান। ইহার বিভিন্ন স্তরের সহিত নিবিড় সম্পর্ক না থাকিলে 
শিক্ষাদান wasu হয় না| বহুদিনের অধ্যয়ন ও অধ্যাপনায় 5/89 অভিজ্ঞতা 
শিক্ষার্থীমনের চাহিদার প্রতি সজাগ লক্ষ্য রাখিতে সাহায্য করিয়াছে। পুস্তকখানিতে 
প্রভূত পরিমাণ উদাহরণ ও প্রশ্নমালার সংযোজন শিক্ষার্থীগণের আগ্রহ ও SUN] 
বৃদ্ধিতে সহায়তা করিবে। পরিশেষে যুক্ত পাঁচ অঙ্কের লগ-তালিকা৷ এবং অন্যান 
তালিকা শিক্ষার্থীগণের বিশেষ উপকারে লাগিবে। 

যথাযথ মনোনিবেশ সত্বেও সময়ের স্বল্পতার জন্য 444 প্রমাদ 41 অন্যান্য ক্রি 
অবশ্যই ঘটিয়া থাকিতে পারে। পুস্তকের উৎকর্ষ সাধনে ক্রুটি সংশোধনের যে-কোন 
প্রস্তাব সমাদরে গৃহীত হইবে | 

পরিশেষে পুস্তক প্রকাশনায় সুপ্রতিষ্ঠিত প্রকাশক সংস্থা মৌলিক লাইব্রেরীর 
qati পরিচালক শ্রীযুক্ত сач মৌলিক মহাশয়কে তাহার ধৈর্য ও নিষ্ঠার 89 
এবং তাপসী প্রিপ্টার্সের মালিক ও কর্মচারীবৃন্দকে তাহাদের অক্লান্ত পরিশ্রমের us 
রুতজ্ঞতা জ্ঞাপন করি। 


বিজ্ঞান কলেজ, ইতি 
কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়, স্্ীজ্ঞানেন্দ্রগৌপাল চক্রবর্তী 
১৫ই অক্টোবর, ১৯৭৬ QATIAN ঘোষ 


দ্বিতীয় সংস্করণের ভূমিক। 

অতি অল্প পরিসর সময়ে আমাদের রচিত ত্রিকোণমিতি পুম্তকথানির মুদ্রিত 
সংখ্যাগুলি সম্পূর্ণ নিঃশেষিত হওয়ায় ইহার উৎকর্ষতা শিক্ষক ও ছাত্রমহলে 19 
হইয়াছে বলিয়া আমর] ধরিয়া লইতোছ এবং আমাদের শ্রম সার্থ* হইয়াছে__ 
মনে করিতেছি। দ্বিতীয় সংস্করণের ভূমিক! রচনাকানে সকলের নিকট আমাদের 
আন্তরিক কৃতজ্ঞতা জানাইতেছি। 

দ্বিতীয় সংস্করণে স্থানে স্থানে বিষয়বন্তর আলোচনার উৎকর্ষতা সাধিত 
হইয়াছে এবং যৌগিক কোণের নৃতন ও সহজ প্রমাণ সংযোজন করা হইয়াছে। 
পুস্তকের উৎকর্ধতা সাধনে পরম «ел অধ্যাপক পরিমল কান্তি ঘোষ মহাশয়ের 
নিকট প্রাপ্ত উপদেশ আমাদের প্রভূত সহায়তা করিয়াছে। তাহাকে আমাদের 
আন্তরিক কৃতজ্ঞতা জানাইতেছি। 

ইতি 


বিজ্ঞান কলেজ | শ্রীজ্ঞানেন্দ্রগৌপাল চক্রবর্ত্তী 
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SYLLABUS 


Mathematics paper 1—100 marks : 


Algebra, Trigonometry and Analytical Geometry of 
Two Dimensions 


Trigonometry :—30 marks 


Measure of an angle— Degrees, Radians.  Trigonometrical 
zatios of compound angles. Multiple and submultiple angles. 
Complementary and supplementary angles. Graphs of trigono- 
metrical functions ; Graphical and general solutions of Trigono- 
metrical equations. inverse circular functions. Properties of 
triangles. Solution of triangles. Problems relating to heights 
and distances. 
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চতুর্থ অধ্যায় š 


পূরককোণের, সম্পটুরককোণের এবং একটি নির্দিষ্ট 
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প্রথম অন্যাস 
ত্ৰিকোণমিতিক কোণসমূহ 
( Trigonometrical angles ) 
TL জ্যামিতিক ও басе) Гәр cel š 


ত্রিভুজের তিনটি কোণ থাকায় উহাকে ত্রিকোণও বলা wal TAN 
‘ত্রিকোণমিতি’ নাম হইতে স্পষ্টই দেখা যায় যে ত্ৰিভুজ-সম্প্কীয় পরিমাপনের পদ্ধতিই 
ইহার বিষয়বস্ত। ইহ! জ্যামিতির একটি বিশিষ্ট শাখা। ইহার আলোচ্য বিষয় 
অধিকতর ব্যাপক | 

দুইটি রশ্মিরেখা পরস্পর মিলিত হইয়া একটি কোণ উৎপন্ন করে। ইহাকেই | 
জ্যামিতিক কোণ বলে। ইহার মান 0° হইতে 360-এর মধ্যে থাকে | জ্যামিতিতে 
কোণ সর্বদাই ধনাত্মক, কখনও খণাত্মক হয় 411 তবে কোণের মান হিসাবে কোণকে 
তিন ভাগে ভাগ করা হয়; Y" (acute) কোণ, স্থল ( obtuse ) কোণ এবং 
9144 ( reflex ) কোণ। 

ত্ৰিকোণমিতিক কোণের ধারণা জ্যামিতিক কোণ অপেক্ষা অধিকতর ব্যাপক ! একটি 

রশ্মিরেখার আবর্তনের ফলে একটি ভ্রিকোণমিতিক 
কোণের উৎপত্তি হয়। একটি রশ্মিরেখা ইহার 
প্রথম অবস্থান ох হইতে ঘড়ির 41919 ঘূর্ণনের 
বিপরীতক্রমে (anti-clockwise ) ঘুরিয়া ХОА 
সুন্মকোণটি উৎপন্ন করিয়াছে। এই কোণটি ধনাত্মক 
(positive), অর্থাৎ ঘড়ির কাটার বিপরীতমুখী 
আবর্তনের ফলে যে-কোণের উৎপত্তি হয় তাহা ধনাত্মক | 

রশ্সিরেখাটি ইহার প্রথম অবস্থান ох হইতে ঘড়ির কাটার ঘূর্ণনের বিপরীতক্রমে 
ঘুরিয়া একটি আবর্তন সম্পুর্ণ করিবার পর পুনরায় একইক্রমে ঘুরিয়। OB অবস্থানে 
আসিলে যে-কোঁণটির উৎপত্তি হয় তাহা পাচ সমকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর | 


2 ত্ৰিকোণমিতি 


রশ্মিরেখাটি ইহার প্রথম অবস্থান ох হইতে ঘড়ির কাটার ঘূর্ণনের দিকে (clock- 
wise ) খুরিয়। хос কোণটি উৎপন্ন করিয়াছে | এই কোণটি «iure (negative), 
অর্থাৎ ঘড়ির কাটার qaa দিকে আবর্তনের ফলে যে-কোণের উৎপত্তি হয় তাহা 
34142 | 

ত্ৰিকোণমিতিক কোণ ধনাত্মক বা খণাত্বক যে-কোন প্রকারের হইতে পারে 
ইহার মান সর্বদা 0° হইতে 360+-এর মধ্যে থাকে Я I 

ত্রিকোণমিতিতে কোণের পরিমাণ নির্ণয়ের জন্য তিনটি পদ্ধতি (system ) 
অনুস্থত হয়। পদ্ধতি তিনটি হইল (i) যষ্টিক (sexagesimal), (ii) শতক 
( centesimal ) এবং (iii) বৃতীয় (circular ) পদ্ধতি | 

12. টিক r2 

একটি রেথাংশ অন্য একটি রেখাংশের উপর দণ্ডায়মান হইলে সন্নিহিত কোণদয় 
ষদি পরম্পর সমান হয়, তাহা হইলে, প্রত্যেকটি কোণ এক সমকোণ হয়। ইহা 
একটি фат কোণ। এই পদ্ধতিতে এক সমকোণকে 90 সমান ভাগে ভাগ করা 
হয় এবং প্রত্যেক ভাগ বা অংশকে এক ডিগ্রী (degree, 1”) বলা зт এক 
ভিগ্রীকে 60 সমান ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক অংশকে এক (а) মিনিট 
(minute, 1) বলা gx |. এক মিনিটকে পুনরায় 60 সমান ভাগে ভাগ করিয়া 
প্রত্যেক অংশকে এক (42%) সেকেণ্ড ( second, 1” ) বল! sx | এই পদ্ধতিতে 
ভিগ্রাকে ও মিনিটকে ад অংশে ভাগ করা হয়। সেইজন্য এই পদ্ধতির নাম 


Җ@ পদ্ধতি | 
অতএব, 1 সমকোণ = 90°, 
1° —60', 
1? -60”, 


13 সত er. 

এই পদ্ধতিতে এক সমকোণকে 100 সমান ভাগে ভাগ করা হয় এবং প্রত্যেক 
ভাগ বা অংশকে এক গ্রেড (grade, 1?) বল! gx | এক গ্রেডকে 100 সমান 
ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক অংশকে এক (শতক ) মিনিট (Г) বল! হয়। এক 
মিনিটকে পুনরায় 100 নমান ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক অংশকে এক (শতক) 
সেকেণ্ড (1) বল! হয়। এই পদ্ধতিতে সমকোণকে, গ্রেকে ও মিনিটকে 
শততম অংশে ভাগ করা হয়। এইজন্য এই পদ্ধতির নাম শতক পদ্ধতি | 
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অতএব 1 সমকোণ = 1007, 
19 =100, 
1 -1007, 
যষ্টিক ও শতক এই উভয় পদ্ধতিতেই মিনিট ও সেকেণ্ড আছে, কিন্ত উহাদের 
প্রতীক fox afar বিভিন্ন। 
1 সমকোণ =90° = 1007. 

. 109 9° 

1”-- এবং 17-—. 

g s Pg 


এই সম্পর্ক হইতেই এক পদ্ধতির ( যষ্টিক বা শতক ) মানে প্রকাশিত কোণকে 
অন্য পদ্ধতির (শতক বা ষষ্টিক ) মানে প্রকাশ করা xS I 

14. zem পদ্ধতি 8 

যে-কোন {сея ব্যাসার্ধের সমান দীর্ঘ 29514 উহার কেন্দ্রে ষে-কোণ উৎপন্ন করে, 
তাহাকে এক রেডিয়ান (radian 1০) বলা হয়। বৃত্তীয় পদ্ধতিতে রেডিয়ানই 
কোণের একক | 

উপপাত্য 1. যে-কোন বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের অনুপাত প্রুবক। 


( The ratio of the circumference and the diameter of any circle 


is constant ). 

o বিন্দুকে cem «fal ভিন্ন দুইটি ব্যাসার্ধ R ও r 
(২১) яё দুইটি একবেন্দ্রীয় বৃত্ত অঙ্কন করা হইল | 
/800...উহাঁদের একটির অন্তলিখিত ॥-বাহুবিশিষ্ট 544 
49991 ОА, OB, Oc, 02,---ব্যাসার্ধগুলি অপর 
বৃত্তটিকে যথাক্রমে А, в, С, 2',---বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। পর পর যুক্ত করিলে /18/0121...একটি ॥-বাহুবিশিষ্ট Wu বহুভুজ 
হইবে এবং ইহ! অপর বৃত্তটির অস্তলিখিত হইবে। 

এখন ЛОАВ ও AOA'B'-43 মধ্যে, ОА = ОВ, ОЛ! =0B'. 

OA' oB' 


wes с=с" 


আবার ZA'oB'— / АОВ. 
অতএব узен সদৃশকোণী হইবে। 
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£181001*"*বহুভুজের পরিসীম| ॥.A'8B!' AB r 
| ABCD.-বহুভুজের পরিসীমা л. ^B AB R 
_ A'B'C'D'..-3raz ব্যাসার্ধ 
ABCD:--বৃত্তের ব্যাসার্ধ" 
এই অম্পর্কটি ॥-এর কোন মানের উপর নির্ভর করে না| ॥-এর মান যত বড় 
হইবে, বহুভুজদ্বয়ের বাহুর দৈর্ঘ্য তত ছোট হইবে। ॥-এর সীমাহীন বৃহৎ অবস্থায় 
বা চরম অবস্থায় ( іп the limit ) বহুভুজের পরিসীমা বৃত্তের পরিধির সহিত মিলিয়া 
যাইবে। যেহেতু ব্যাস, ব্যাসার্ধের দ্বিগুণ ; 
অতএব 88151 বৃত্তের পরিধি L A'B'O'D'.. বৃত্তের ব্যাস, 
ABCD---বৃত্তের পরিধি ABCD- বৃত্তের ব্যাস 
£181০161...বুভ্তের পরিধি_/800...বুত্তের পরিধি 
£18106 বৃত্তের ব্যাস АВСО.. 9099 ব্যাস 
টাকাঃ এই таст গ্রীক অক্ষর = (পাই) দারা সুচিত করা হয়। ইহা 
একটি অমেয় সংখ্যা । ইহার আসন মান 22-41 3-14159. 
2. বৃত্তের পরিধি — x ( বৃত্তের ব্যাস ). 
উপপাগ্ভ 2. রেভিয়ান একটি 454% কোণ। 
( A radian is a constant angle ) 
০ কেন্দর-বিশিষ্ট বৃত্তের ра চাপের দৈর্ঘ্য ОР (=r) ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্যের সমান। 
সুতরাং Z POoa=1 রেডিয়ান। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, এই কোণ] 94% কোণ। 
যেহেতু, বৃত্তের CFRE যে-কোন কোণ ইহার উৎপন্নকারী 
চাপের দৈর্ঘ্যের সমান্থপাতী, Q 
{РО@ 
সমগ্র পরিধির ছার] উৎপন্ন IRF কোণ P 
= PiPe qi 


সমগ্র পরিধি পরিধি 
অর্থাৎ 1 রেডিয়ান ғ” 1 


434554  a(2r 2x 


= %Ф4% | 


i < 4 সমকে 
жені, 1 রেডিয়ান= EE RES সমকোণ =একটি ফ্রক কোণ। 


(л একটি фат) 


ত্ৰিকোণমিতিক কোণসযূহ 2514 


টাক! 2 উপরোক্ত উপপাগ্য হইতে দেখা যাইতেছে, Lal 
 রেডিয়ান = 1807. m 


1 রেডিয়ান=80 5721745 (প্রায়) 


এবং 1 সমকোণ-9০*- 100-7 রেডিয়ান। 
wa. ডিগ্রীতে, গ্রেডে এবং aferta কোন কোণের মাপ যথাক্রমে x, y 


5 жор x 
এবং — = es = — 
বং z হইলে 90 100 x` 


কোণের মান রেডিয়ানে থাকিলে সাধারণতঃ কোন উল্লেখ করা হয় না। 
উদাহরণস্বরূপ, কোণ 458 4 রেডিয়ান বোঝান হয় অর্থাৎ কোণের এককের 
কোন উল্লেখ ন! থাকিলে উহাকে কোণের রেডিয়ান মান বলিয়া ধরা হয়। 


.  উপপাগ্ভ 3. যে-কোন কোণের বৃত্তীয় মান একটি বৃত্তের কেন্দ্রে 
ওঁ কোণ উৎপন্নকারী বৃত্তচাপ ও বৃত্তটির ব্যাসার্ধের অনুপাঁতের সমান 

হুইবে। 
( The circular measure of any angle is the ratio of the arc of 


a circle subtending that angle at the centre and the radius of the 


` circle). 


মনে কর, АОВ কোণটির বৃত্তীয় মান 0. ০-কে কেন্দ্র করিয়া ০৮ (=?) 
ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কিত হইল। 
উহার চাপ PO, কেন্দ্রে /Аов কোণটি 
উৎপন্ন করে। মনে কর, PC চাপের দৈর্ঘ্য s 
এবং РӘ, ব্যাসার্ধ ОР- সমান দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট 
একটি চাপ। 

4৮০০] রেডিয়ান। 

যেহেতু বৃত্তের CSS যে-কোন কোণ ইহার উৎপন্নকারী চাপের দৈর্ঘ্যে 

সমানুপাতী, 


ZAOB ый PC _ চাপ PC 
ZPO& Біра 41315 ОР 


ত্ৰিকোণমিতি 


ZAOB চাপ РС 
অর্থাৎ =_চাপ 6৩ 
2 রেডিয়ান Ля oP 


অতএব ZAOB= eos রেভিয়ান 1 


8-5 অর্থাৎ s— 10. 


15. উদাহব্রশাঁললী ә 
উদাহরণ 1. (а) 55° 12/ 36”কে শতক পদ্ধতিতে এবং 

(b) 4122 50" কে af£« পদ্ধতিতে প্রকাশ কর। 
а) 55127 36 36 
(а) 36-55" 125 মিনিট 555৫ ডিগ্রী 
= 5521 22 5521 25521 
ї00х90.. = ১0 100 গ্রে--90 গ্রেড 
=61 গ্রেড+2) x100 মিনিট= 61% 3448৯ 100 সেকেণ্ড 


615 34' 4474. 


(b) 41922 507=41`2250 গ্রেড = 41225 মমকোণ! 


=4 225 x 90°= 371025 ডিগ্রী =37°4-1025 x 60 মিনিট 


=37° 6'4-15x 60 সেকেও — 37'6'9". 


উদাহরণ 2. (а) 18^33'45' কে বৃত্তীয় পদ্ধতিতে এবং 


(b) = কে ষষ্টিক পদ্ধতিতে প্রকাশ কর। 


(а) 18° 33/ 45518” 3345 =18_ 135 
60 মিনিট "e ডিগ্রী 


L Кэз 
16х90 E 3 320” 


0) A x 130° = 80°. 
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উদ্বাহুরণ 3. (а) 50° 75` 50“ ce qe পদ্ধতিতে এবং 
л 


с 
(b i1; কে শতক পদ্ধতিতে প্রকাশ কর | 


507755 


(a) 50 75^ 507507550 care 30 155 সমকোণ 
- 19131 x2 caferi = 2537752 রেডিয়ান। 


Z =l %23 = 1 
(b) i রেডিয়ান= ү, 2 সমকোণ = < 100 গ্রেড 


-169--2х100 মিনিট = 16? 66 +X 100 সেকেণ্ড 
= 16766” 6677. 


841844 4. л= эту ধরিয়া দেখাও যে, এক сай пя প্রায় 206265 


যষ্টিক সেকেণ্ডের AT | 
л রেডিয়ান = 180°. 
1 রেডিয়ান= 180° ! = 180 x 60х60 х "31831 সেকেণ্ড 


л 


20626488 сїз = 206265 সেকেণ্ড (আসন্ন ) | 
Gwigqd 5. কোন ত্রিভুজের একটি কোণ 60°, অপর একটি কোণ 


т রেডিয়ান। তৃতীয় কোণটিকে শতক পদ্ধতিতে প্রকাশ কর। 


প্রথম কোণ= 60°, দ্বিতীয় কোণ == 180 =45°. 


ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি 180°. 
তৃতীয় crt = 180° – (60°+45°)=75 = $5 সমকোণ 
=5x 100 গ্রেড = 83° 100 মিনিট 
=83° 33` 190 Gies —83" 33 3373. 
теча 6. দুইটি কোণের সমষ্টি 114°. একটির ডিগ্রীতে প্রকাশিত মান 
অপরটির গ্রেডে প্রকাশিত মানের সমান হইলে, বৃত্তীয় পদ্ধতিতে কোণগুলির মান 
নির্ণয় কর। 
মনে কর, একটি কোণ x°. e 
9х" 


қ жы ӨХ: 
S. অপর сех =; 


8 ত্ৰিকোণমিতি 


o 
প্রদত্ত শর্তানুসারে, x TE g 


TONS 
অথবা, 10%-114 


_114х10_ 
19 


একটি কোণ=60'=60% а =? 
এবং অপর কোণ = 601=60 ২ „© =Э=, 
818447. বিকাল 3 টা 30 মিনিটে ঘড়ির কাটা দুইটির মধ্যেকার কোণকে 
বৃত্তীয় পদ্ধতিতে প্রকাশ কর। 
টার সময় ঘণ্টার কাটা ওটার দাগে এবং মিনিটের কাট! 12 টার দাগে ছিল। 
391 30 মিনিটের সময় মিনিটের 2151 6টার দাগে আছে এবং এই 30 মিনিটে ঘণ্টার 
কাটা ওটার দাগ হইতে 29 মিনিট-ঘর বা 23 মিনিট-ঘর সরিয়। আসিয়াছে। 
38130 মিনিটের সময় ঘড়ির কাটা দুইটির ব্যবধান (15—23) মিনিট-ঘর 
বা 32 মিনিট-ঘর হইয়াছে। 


ঘড়ির কীটি। দুইটির মধ্যে ব্যবধান 15 মি:-ঘর হইলে উহাদের মধ্যে কোণ হয় 90° 


অথবা, х 60. 


90° 

” » » » » 1 о» > » » »15. 
০১০2, 

» » » » » эр » » » » » 6 хз 
4175. 


. =75°=157 5x 
2. নিৰ্ণেয় কোণ = 75 EX I 


8418448. 6 মিটার 2 ডেসিমিটার 7 সেটিমিটার দীর্ঘ একটি বৃত্তচাপ কেন্দ্রে 
19° কোণ উৎপন্ন করে। বৃত্তটির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর | 
মনে কর, {аба ব্যাসার্ধ” মেন্টিমিটার। 
এখানে বৃত্তের চাপ s—6 মিটার 2 ডেসিমিটার 7 সের্টিমিটার 
৯627 সে, মি., 
এবং বৃত্তের কেন্দ্রে উৎপন্ন কোণ ০-179 রেডিয়ান। 
77156 হইতে 627- 1:97 


627 Р 
অথবা, rem 33 2. নিৰ্ণের gtnté=—330 সে.মি, 
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' প্রশ্নমালা 1 
1. নিম্নোক্ত কোণগুলিকে 323 পদ্ধতিতে প্রকাশ কর £ 
(a) 19535247, (b Тыл. 


2. নিম্নোক্ত কৌণগুলিকে শতক পদ্ধতিতে প্রকাশ কর ঃ 
(а) 632240; (9) dm. 


3. бай কোণগুলিকে gia পদ্ধতিতে প্রকাশ কর š 
(а) 45'25'36'; (b) 2032 58` 73". 

4. z—31416 «fam দেখাও যে, 17309 রেডিয়ান= 75°. 

5. দুইটি কোণের সমষ্টি 135” এবং অন্তর 1007. বৃত্তীয় পদ্ধতিতে কোণ দুইটির 
মান নির্ণয় কর। 

6. দুইটি কোণের সমষ্টি 1 রেডিয়ান এবং অন্তর 1° হইলে ভিগ্রীতে উহাদের 
মান কত? 

7. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 2:5:3. কোণগুলিকে বৃত্তীয় 
পদ্ধতিতে প্রকাশ কর। 

8. 1 2” এবং 3-a একক ধরিলে একটি ত্রিভুজের কোণ তিনটির পরিমাপ 
সমান হয়। এই সমান সাধারণ মাপটি কত? 

9. একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণের একটি অপর একটি অপেক্ষা যত কম 
তৃতীয়টি অপেক্ষা তত বেশী। рел কোণটির ডিগ্রীর মান ক্ষুদ্রতম কোণটির গ্রেডের 
মানের সমান হইলে কোণগুলিকে ভিগ্রীতে প্রকাশ কর। 

10. একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের প্রত্যেকটি ভূমিসংলগ্র কোণ শীর্বকোণটির 12 
গুণ হইলে বষ্টিক এবং শতক পদ্ধতিতে ভ্রিভূজটির কোণ গুলিকে প্রকাশ কর। 

11. একটি ত্রিভুজের একটি কোণ 707, অপর একটি কোণ үл হইলে তৃতীয় 
কোণটিকে ডিগ্রীতে প্রকাশ «a | 
12. একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণের একটি অপরটি অপেক্ষা যত কম তৃতীয়টি 
অপেক্ষা তত বেশী। বৃহত্তম কোণটি ক্ষুদ্রতম কোণটির দ্বিগুণ হইলে কোণগুলিকে 
রেডিয়ানে প্রকাশ কর। 

13. একটি চতুভূজের তিনটি কোণ যথাক্রমে 60°, 60° এবং бл হইলে চতুর্থ 
কোণটি কত? 
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14. একটি সুষম Буу сия প্রত্যেকটি কোণ একটি সুষম পঞ্চভুজের প্রত্যেকটি 
কোণ অপেক্ষা যত কম তাহাকে রেডিয়ানে প্রকাশ কর | 

15. একটি ау দশভুজের প্রত্যেকটি অন্তঃকোণের বৃত্তীয় পরিমাপ কত? 

16. тїй একটি тах বহুতুজের এক-একটি অন্তঃকোণের বৃত্তীয় 
পরিমাপ নির্ণয় কর। 

17. দেখাও যে, একটি সুষম অষ্টভূজের প্রত্যেকটি কোণের গ্রেডে মান 12টি 
বাহুবিশিষ্ট একটি waq বহুভুজের প্রত্যেকটি কোণের ডিগ্রীতে মানের ANTA | 

18. দেখাও যে, একটি সুষম পঞ্চভুজের প্রত্যেকটি কোণের গ্রেডে পরিমাপ 
এবং একটি gag দশতৃজের প্রত্যেকটি কোণের ডিগ্রীতে পরিমাপের অনুপাত 
5:6. 

19. সকাল 981 30 মিনিটে ঘড়ির কাট। দুইটির মধ্যেকার কোণকে বৃত্তীয় 
পদ্ধতিতে প্রকাশ কর | 

20. দুপুর টা হইতে 2টার মধ্যে কোন্‌ সময়ে ঘড়ির কীট! দুইটির মধ্যে 1868 
গ্রেড কোণ হইবে? 

21. একটি বৃত্তের পরিধি 88 মিটার। 4804 ব্যাসার্ধ কত? (л--%). 

22. 555 সে. মি. দীর্ঘ একটি বৃত্তচাপ কেন্দ্রে 66 157 কোণ উৎপন্ন করিলে 
тебя ব্যাসার্ধ কত? (2-180). 

23. 11 ডেপিমিটার ব্যাসার্ঘবিশিষ্ট একটি বৃত্তের কত দৈর্ঘ্যের চাপ কেন্দ্রে 1% 
রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন করে? 

24. পৃথিবী হইতে Kía দূরত্ব 9,20,00,000 মাইল। cq ব্যাম পৃথিবীর 
কেন্দ্রে 32 কোণ উৎপন্ন করিলে, সুর্যের ব্যাসার্ধ কত? (х=). 

25. (i) একই UIRA দুইটি বৃত্তচাপ দুইটি বৃত্তের কেন্দ্রে যথাক্রমে 75° ও 
260” কোণ উৎপন্ন করে। বৃত্ত দুইটির ব্যাসের অনুপাত নির্ণয় FA | 

Gi) কোন বৃত্তের কেন্দ্রে 30" কোণ উৎপন্নকারী একটি চাপের দৈর্ঘ্য অপর একটি 
বৃত্তের কোন চাপের দৈর্যের দ্বিগুণ। দ্বিতীয় 4804 ব্যাসার্ধ প্রথম বৃত্তের 
ব্যাসার্ধের তিনগুণ হইলে, দ্বিতীয় বৃত্তের চাঁপটি উহার কেন্দ্রে যে-কোণ উৎপন্ন করে 
তাহার মান নির্ণয় কর। [ C.P. U.] 


fasa екеін 
দুন্্মকোণের ত্রিকৌণমিতিক কোণান্সুপাত 
( Trigonometrical ratios of an acute angle ) 


21. সংজ্ঞা $ 

মনে কর, OX এবং оү রেখাংশদ্বয় পরস্পর মিলিত БЕШП xov ুস্্মরকোণটি 
উৎপন্ন করিয়াছে। এই কোণটির পরিমাণ গ্রীক অক্ষর 9 (থিটা) দ্বার! "15% 
করা হইল। оү সরলরেখার যে-কোন বিন্দু А 
হইতে OX সরলরেখার উপর Ав аҹ টানিলে 
একটি সমকোণী ত্রিভুজ АОВ উৎপন্ন হইল ; ОА 
উহার afgal АОВ সমকোণী faga 0 
কোণের সাপেক্ষে উহার বিপরীতে অবস্থিত АВ-СФ 
su, ০৪-কে ভূমি অথবা সংলগ্ন বাছ বলে। 


AB oB AB OA 9১ oB 
OA’ ОА! ОВ! АВ’ ОВ’ AB এই ছয়টি অন্থপাতকে সুন্মকোণ 0-44 


ত্ৰিকোণমিতিক কোণান্থপাত বল! হয়। 

ইহাদের নাম যথাক্রমে সাইন ( sine ), কোসাইন ( cosine ), ট্যানজেণ্ট 
( tangent ), কোসেকাণ্ট ( cosecant ), সেকাণ্ট ( secant ), কোট্যানজেণ্ট 
(cotangent ) | সংক্ষেপে প্রকাশ করিবার জন্য এই crt S যথাক্ৰমে 
সাইন, কস, 9718, কোসেক, সেক ও কট বলা 54 | : 


eos 

অতএব, সাইন 9 (sin o )= 2 w- 
কস 0 ( cos 0) =22= EIN 

* ^ OR bis 


ট্যান 0 ( tan 0-АВ- ভুমি’ 
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কোসেক 0 ( cosec 0 অতিভুজ, 
লন্ব 
QA অতিভূজ 
Ts 
y.98 wf 
কট 0 ( cot 0 5 
উপরোক্ত ছয়টি কোণান্থপাত ব্যতীত আরও দুইটি কোণান্থপাত মাঝে মাঝে 
ব্যবহৃত sq | ইহার্দিগকে ভার্সাইন ( versine ) এবং কোভার্সাইন (coversine) 
বলে। 
stý 0 ( verse 0 )=1 -F7 0 
এবং কোভার্ 0 ( coverse 0 )= 1 _সাইন 0 


সেক 0 (sec8)—5 


টাকা? £ ধনাত্মক সুস্মকোণ 0-44 প্রিকোণমিতিক কোণাহুপাত সর্বদা 
ধনাত্মক হইবে। দুইটি দৈর্ঘ্যের অনুপাত বলিয়। ইহা একটি সংখ্যা, দৈর্ঘ্য নয়। 
যেহেতু যে-কোন সমকোণী ত্রিভুজের অতিভূজই বৃহত্তম বাহু, 49415 যে-কোন 
কোণের সাইন এবং কোৌসাইন কখনও এক অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে 
পারে না [কারণ sin 0948 995 Qe XP এবং অতিভূজস্লম্, 
অতিভুজ অতিভূজ 
assa> ygi ] | 


Wgsereits, যে-কোন কোণের কোপেকাণ্ট এবং সেকান্ট কখনও এক অপেক্ষা 
RAVA হইতে পারে 41 | 


যেহেতু সমকোণী ত্রিভুজের =ч, ভূমি অপেক্ষা বৃহত্তর বা wass অথবা ভূমির 
সমান হইতে পারে, бөз কোণের ট্যানজেন্ট এবং কোট্যানজেন্ট এক অপেক্ষা 
বৃহত্তর, ক্ষুদ্রতর 5441 উহার সমান হইতে ANA | 
2° AOB সমকোণী {шушы 
ZOAB-43 সাপেক্ষে ত্রিকোণমিতিক 
কোণান্ুপাত নির্ণয় করিবার সময় উহার 
বিপরীতে অবস্থিত OB ат এবং АВ ভূমি 
অথবা। সংলগ্ন বাহু হইবে | 
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22. একই cieta factas কোনানুপাত- 
সম্মুহ পব্লিকর্ভনহীন্ন ৪ 


যদিও একটি কোণের কোণান্ুপাতগুলি এ কোণ-বিশিষ্ট ত্রিভুজের বাহুগুলির 
অন্থপাত দ্বারা প্রকাশিত হয়, তথাপি ইহারা কোনক্রমেই ত্রিভুজের ভিন উপর 
(বা আয়তনের উপর ) নির্ভর করে না; শুধু বাহুগুলির দৈর্ঘ্যের অন্থুপাতের উপর 
নির্ভর করে। 


মনে কর, XOY কোণের মান 0. OY সরলরেখার যে-কোন বিন্দু A হইতে OX 
সরলরেখার উপর Ав ag টান! হইয়াছে । OY সরলরেখার О বিন্দু হইতে ОХ 
সরলরেখার উপর CD ач টানা হইয়াছে এবং OX সরলরেখার যে-কোন বিন্দু P 
হইতে OY সরলরেখার উপর ра ач টানা হইয়াছে। 
AB 


সংজ্ঞানুসারে, AAOB হুইতে, sin 0 = — AU ; 


Асор হইতে, sin 0-20, AUI, 
< c 
APOG হইতে, sin 0= ^9 ^ 
550%, ОР" 7 
প্রত্যেকটি সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ 0 টিক x 
P 


ব্যতীত একটি সাধারণ কোণ থাকায় 
AAO0B, ACOD এবং APOQ সনূশকোণী | 


অতএব ЛАОВ, ACOD «| /১৪০০-এর যে-কোনটির বাহুদ্বয়ের অনুপাঁত 
দ্বারাই sin 0 প্রকাশিত হোক ন! কেন, উহার মানের কোন পরিবর্তন হয় না| উহ 
শুধু কোণ 0-44 মানের উপর নির্ভর করে। 


এইরপে প্রমাণ করা যায় যে, ত্রিকোণমিতিক কোণা্গপাতসযূহ কেবলমাত্র 
কোণের উপরই নির্ভর করে। 


স্বতরাং একই কোণের ভ্রিকোণমিতিক কৌণান্পাতসমূহ পরিবর্তনহীন। 
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23. ক্ৰোণান্দুপাতগুলিব্ন wicep AA 2 
সংজ্ঞানুসারে, AOAB (§ 21) হইতে, 


MORE 1 "OA ni 1 
cosec 0— =— = — Бес 0=— =— = — 
AB AB sin 0 oB “ОВ cos 0 
OA OA 
ов 1 1 
%0------- 
১? AB АВ jtan 0 
oB 
AB ов 
вїп Ө OA АВ cos0 OA OB 
=— = —-tan6 =—= =со 0. 
Ir ০৪৪ OB OB "^ Sin Өй AB AB ` 
OA OA 
এক্ষণে, AOAB সমকোণী ত্রিভুজ হইতে পীথাগোরাসের উপপান্বের সাহায্যে, 
ОА? = AB? + 0B? © (1) 


উভয়পক্ষকে ОА? দ্বার! ভাগ করিয়া, 


2 8 2 
1-55, 225 ав) «(5 = (sin 0)? -- (cos 0)°. 


প্রথান্গ্যায়ী, (sin ০)০-এর স্থলে sin? 0 এবং (cos 0)°-4 স্থলে 90870 
‘লিখিয়া, 
sin^0--cos*0 — 1. 
Sin*0—1-—cos?0 এবং cos?0—1 — sin^0. 
(1)-এর উভয়পক্ষকে AB? দ্বারা ভাগ করিয়া, 


ВА ов? 
АВ 17795 


অথবা, i-(o^y -(9 5] = (cosec 0)° — (cot 0)°. 


«4155141, (cosec 0)?-43 স্থলে совес?0 এবং (cot 0)9-фд স্থলে ০০69 
লিখিয়া, 
cosec^ó —cot20=1. 


+. Cosec*0=1--cot°0 এবং cot?0 = cosec?0 — 1. 
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(1)-ча উভয়পক্মকে OB? দ্বারা ভাগ করিয়া, 
OA? AB? 
ов? ов“ 


Sal 


অথবা l= = (5) - (22 ү = (sec 0)° —(tan 0)?. 


প্রথান্থ্যায়ী, (sec 0)°-aq স্থলে sec?0 এবং (tan 0)°-aq স্থলে tan?6 
‘লিখিয়া, 
96০29 —tan20=1. 


sec°0=1--tan°?2 এবং tan?0=sec?0-—1. 


টাক! ?ঃ কোণ ০-এর পরিবর্তে অন্ত যে-কোন কোণ < ( আল্‌ফ! ), ৪ (বিটা), 
ইত্যাদি হইলেও উপরোক্ত অভেদাবলী পাওয়া যাইবে। 
যথা, sin^«-Fcos*«— 1, зес*б—1ап°8= 1, ইত্যাদি | 


24. ভদাহল্লণী শুলী 2 
উদ্দাহরণ 1. দেখাও যে, tan A+cot A= sec A cosec A. 


sin A cos A 
n A+cot А = — 
чї р COSA nA 


.,Sin? A+cos” A — 1 1. 4H 
Sin А cos A сіп А со5 А  COSA'Sin А 


=sec А cosec £-ডানপক্ষ। 


উদাহরণ 2. দেখাও cx, м1 8৭:১0 


—sin 0 
বামপক্ষ-,/17-510 0 _ (1+sin 0)“ 
- 1—sin 0 (1 —sin 0)(14-sin 0) 


= l-csino 17510 0_ 14510 ө 
1/1 _ সহ 9% соз 0 сово 


ni 


PGE srt Pec 0+tan 6 = ডানপক্ষ। 


3 3. d কর ঃ tan <—sec <—1 . lcsin« 
418441 Ets tanX—sec«-c-1^ cos« ` 


বামপক্ষ tan %-Евес<-1 (бес «--tan x) — (sec?« — tan?«) 
tan < —sec ৭41 tan «—sec «+1 
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(вес <--tan «) — (sec «--tan «)(ѕес < — tan <) 
1—sec «-rtan < 


— (sec «--tan «)(1 — sec «--tan x) 

(1—sec < +-їап <) 
1 біп _1+sin < _ 
puce ышы, 


=5ес <+tan < = 


উদাহরণ 4. সরল কর £ 
(вес 0 — сов 0)(cosec 0 —sin 0)(cot 9402 0). 
(вес 0 — cos 0)(cosec 0 —sin 0)(cot 0--(ап 0) 


-( l соз on 1 sin o) (ees дыз) 
cos 0 sin 0 11509 cos 91 


_1-:00359 1 51029 00992945107 
coso ' 9109 sin 0 cos 0 


_Sin°0 cos°0 x ti 


cos 0° 510 б’ sin 0 cos 9 


উদ্বাহুরণ 5. cos «-কে ০০560 «-এর মাধ্যমে এবং sin «Cs tan «38 
মাধ্যমে প্রকাশ কর। 

соз <= V1 ০০ 

= х/ 950° Rte Vcosec? «—1 


cosec^X | cosec « 


: sin« < 
sin <= .cos<=tan <. гака Елар 2 
cos < secx  V]-tan?« 


cosec° zz 


উদ্দীহরণ 6. 0 একটি স্বস্মকোণ এবং tan 6-5 হইলে, 
(a sin 0-- b cos 9) রাশিটির মান নির্ণয় কর | 


৪ একটি সুস্দ্রকোণ, 
1. с050- 1 1 1 b 
seco YV l1+tan° ө Tum Us Xp 
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a 
a ms Va" +b? 
a b 
——— tb n 
ab "Уаз +ъ? 


sin 0= V1—cos?0— wi 


а sin 0+ b cos 0=a. 


বিকল্প পদ্ধতি £ 


а sin ০4৮ cos 6—cos 9 asin +b) = 
cos 0 


L (а tan 0-- b) 


"TE (a tan adim t: 46. 245) 


b a? +b: 
আল b 
їз“ 7. « একটি sek এবং 2 sin 4415 cos?«—7 হইলে, 
cot < অন্ুপাঁতটির মান কত? L 
এখানে, 2 sin <+15 cos°x=7 
অথবা, 2 sin <+15(1 —sin?«) 2 7 
অথবা, 15sin?«—2 sin x - 8-0 
অথবা, 15 sin°x+10 sin «- 12 sin « —8—0 
| অথবা, 5 сіп «(3 sin «--2)—4(3 sin «--2)-0 
| অথবা, (3 sin <+2)(5 sin «-4)-0. 
2. 3 ѕіп«+2=0 অৰ্থাৎ sin <= – 2 
অথবা, 5 sin «-4-0 অর্থাৎ sin <=. 
কিন্ত < সুন্মকোণ বলিয়া, sin < «чр হইতে পারে না; 
sin х= $, ' 


= Ма? +b’. 


৭ সুক্্রকোণ বলিয়া, 
cos «— VÍ іп" = J1—-18— VB =š. 


18 ত্ৰিকোণমিতি 
ভঁদ্াহরণ 8. х=а sin 0 এবং у = cos 0 হইতে 0 অপসারণ কর | 
এখানে x=a sin 0 

অথবা, sing - (1) 
আবার, y=b cos 0 
অথবা, cos 2% e (2) 
এক্ষণে, sin?0-Fcos?0—1 
১ 
Шеш 
2 2 
অথবা, 5+2=1. 
ах ТБ 
ইহাই নির্ণেয় অপনীতক। 


প্রশ্নমীলা H 


নিয়লিখিত অভেদগুলি (1-12) প্রমাণ কর š 
-sin 0-FCOS 0_ sin 0 cos 0. 
sec 0 + cosec 0 
2. sin*0--cos*0—1-—2 sin?0 со870. 
3.(i) ৯০০০০ – 697১9» 143 sec?0 (৫1729. 
(ii) sin?«-Fcos"«- 1 —3 510৭ cos°<. 
4. sin A+ cos A cot А =соѕес А. 


cot 0—cosec 0+ 1 1—cos 0 
cot 0--созес 0—1 sino ` 


6. (1) Me 2 — cosec 0 — cot 0. 


di cot 6 вуз =1+cos 9. 
Ë 2774৫ +cosec 9) се" [C.P.U.] 


Gii /l +cot”0 _ 1 —cot 0 
I-tan?ó 1-ізп0” 


гт w 
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sin < —2 9109৭ 


— —tan <. 
2cos*« —cos < 
$.(i), 1005 ^ — созго ০- ০০৪৪০ 0— 1 —cos 0. 
50 1--соз 8 
0১০ m, tore уб 1 
Sec X-Ftan X с054 cos« sec«-tan« 
9. 593০০ «+ cot x< Sin < Ф: 
соѕес <—cotx 1—cos« 
1+3 sin « - 4 sin?« 5 
19, ২৯১ 2 
নি? (14-2 sin 0°, 
11. (i)  Vtan*"«-Ecot"«-E2 sec < cosec <. 
(ii) (I+sin «--cos 4)°=2(1+sin «)(14-cos <). 
12. 905 <--cos B. sin B+sin 2%; 
sin«-sinf созЙ-сов< 
13. সরল কর £ 
А 1 1 A cot?« 
m = t ты পক 
51020 sec"0—1 (ү соз 1 + cosec < 
1 ` қ 
(ші) ER Jd XS 
tan A Sin A 
erem Sec A—1 1--cos А” 
(v) (L-Ftan 0--sec 9)(1--соғ 0 — cosec 0). 
(vi) (sin < cos В-сов < sin B)* + 
(cos < cos B+-sin < sin В)°. 
14. (i) 1+4 59০59 іап°0-С একটি পূর্ণবর্গরূপে প্রকাশ কর। 
Gi) 1+2 sin < cos ৭-কে একটি পূর্ণবর্গরূপে প্রকাশ কর। 
15. (i cos «--віпіс-- V2 cos < হইলে, দেখাও যে, 
cos <—sin <= V2 sin <, 
у Sin <+cos < 
—— cot 0 > ও 
ш ваа соз« ^ 00.0 5505, ше, 
V2 cos 0 —sin 4+cos «. 
16. (i) x-Ltsin “айга, দেখাও сд, l 1 sin" 


cos < x L сок 


20. ত্রিকোণমিতি 


(i) sin°<+sin*<=1 হইলে, দেখাও যে, 
tan*« — tan*«— 1. 
17. (i) cos 0--cos?0—1 হইলে, দেখাও যে, sin^0-Fsin*0— 1. 
(i) sec 0+tan 0—x হইলে, দেখাও যে, sin o=% 
18. (i) 1--4a?—4a cosec 9 হইলে, প্রমাণ কর, 


1 
cosec 0+-cot 0= 2а 4441 22 


(ii) cot?*0—1-re? হইলে, দেখাও CX. 
cosec 0--сої?0 sec о= (2+2). 
19. (i) cos?« —sin?«—tan?f হইলে, crate যে, 
cos?f — sin*f —tan*«. 
(ii) tan?«—1--2 tan’ হইলে, দেখাও A, cos28=2cos°<. 
20. (i) p tan <=tan p «হইলে, প্রমাণ কর, 
sin°px _ р? 
sin°x 1-F(p*—1)sin^« 
(ü) asin 0+ cos 0= c হইলে, দেখাও যে, 
а соз 0 —b sin 0= = Va*+b*— с?. 


21. « একটি 0914 হইলে, ; 
(i. sec «-কে অন্য কোণান্পাঁতগুলির প্রত্যেকটির মাধ্যমে পৃথকভাবে প্রকাশ 
54; 


এবং (ii) cot <=3 হইলে, біп < ও cos 4-44 মান নির্ণয় 93 | 


222. (i) 0 একটি সবস্মকোণ এবং сой b=}, হইলে, 
a sin 0—b cos 0 _. 
eaan Rear কর | 
Gi) 4, স্থন্মকোণ এবং sin «= ও cos б=т হইলে, 


tan <+tan В = 
ШЕОЛ ЕЕ রাশিটির মান নির্ণয় কর। 
23. G) ৪ একটি ধনাত্মক সুস্মকোণ এবং 3 31524? cos'0—4 হইলে, 
сої 0-43 মান কত 7 
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Gi) < একটি ধনাত্মক স্থস্মকোণ এবং 3 sin <+4 cos 1=5 হইলে, 
cos «-এর মান নির্ণয় কর। 

Gii) x একটি “sc এবং 1+sin:+=3 sin x cos x Ке 
দেখাও যে, tan x=1 q1 2. 

(iv) a^ sec?0 — b? (2০০৫৪ হইলে, দেখাও যে, 

2. 
cosec 0 = + NL =. 

(v) (а3-- 5”) cos x+2 ab sin x= a? -- b? হইলে, cot x ও sec x-4q 
মান কত? 

24.() ৮৯৫ sec 0 এবং y—b tan 0 হইতে 0 অপসারণ কর। 

(ii) х=с(созес «4-cotx) এবং у-с (০95৩০ <—cot <) হইতে 
< অপসারণ ФЯ | 

(ii) mc-tan A+sin А এবং n=tan A— sin A হইতে A অপসারিত কর। 

(іу) р-віп B-Fcos এবং q—tan f--cot B হইতে  অপনয়ন FA | 

(v) u-sin 8--сов 0 এবং v—sec 0--соѕес 0 হইতে 0 অপসারণ কর? 

(vi) asin 0+b cos 0--e—a' sin 0+b' cos 0+c'=0 হইতে 0 
অপসারণ কর। | 


25. (i) а? একটি ধনাত্মক রাশি হইলে, দেখাও যে, sin 0 কখনও atlag 
সমান হইবে 411 
[এখানে costi 1- sins 1- (a2) =1- (an Li) 
= -(а+Д)-яїч= uU 
কিন্তু ০০১৭০ 404% হইতে পারে 411 gaah ইত্যাদি । ] 
Gi) a^ এবং b? দুইটি ধনাত্মক রাশি হইলে, দেখাও যে, cos $ কখনও 


а -এর সমান হইবে না। 


(0) a^ এবং b° দুইটি ধনাত্মক রাশি হইলে, দেখাও যে, sec J কখনও 
এর সমান হইবে না। 
a 


коља 42: UE 5o] ggec 


চি: Cho T 


=i eig 
কয়েকটি faf«à কোণের কোণানুপাত 


( Trigonometrieal Ratios of Some Standard Angles ) 


31. 0° cesiceta কোণীান্নুপাত ° 
মনে কর, /хоу একটি অতি ক্ষুদ্র ধনাত্মক কৌণ। OY সরলরেথার / বিন্দু 


হইতে AB, ОХ সরলরেখার উপর mu] TTI Y 
LXov ws ছোট হইবে AB অরলরেখার দৈথ্য A 

তত ছোট হইবে। এইরূপে চরম অবস্থায় যখন ০ л 
Z A08 = 0° হইবে তখন AB বিলুপ্ত হইবে অর্থাৎ B 


AB=0 হইবে এবং OA সরলরেখা সর্বদা ОАВ অমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ থাকিয়া 
ов সরলরেখার সহিত. মিলিয়! গিয়া, ОА ০৪ হইবে। 
সুতরাং, ОАВ 14% হইতে, উক্ত চরম অবস্থায় 


sin 0°=А8 =, cos 9m 9B, 
OA OA 

tan (52520. вес 9^ —9^-1, ы 
ов ов 


совес ০--22-অদীম ( undefined ) 


এবং cot 0° = 99 = অসীম | 

tels কোন সশীম সংখ্যাকে 0-দ্বার! অর্থাৎ অসীম ক্ষুদ্ররাশি ছার! ভাগ কর) 
যায় না বলিয়া cosec 0° এবং cot 0*-এর মান নির্দিষ্ট নহে ( undefined ). 

32. 30° cestcetzi Ccesiettex ie 5 

মনে কর, ZXOY 230. ov সরলরেখার 


A বিন্দু হইতে OX সরলরেখার উপর AD аҹ টানা 
হুইল। 


Z OAD = 60°. 


AD-কে B পর্যন্ত এরূপ ভাবে বধিত কর] হইল, 
যেন AD=DB Zi | 


ов যুক্ত করা হইল | 
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дор ও вор সমকোণী ত্রিভুজদয়ের মধ্যে AD=BD এবং OD সাধারণ 


বাছ; 
S. Казат 3494 | 
ZoBp= Z OAD = 60°. 
আবার /Аов-60. 
সুতরাং ОАВ একটি 54415 ত্রিভুজ 1 
OA=0B = AB —2AD. 
OAD সমকোণী fagra AD =a ধরিলে, 0A=2 এবং 
op= Joa” -aD = Y 4a? — at= УЗаі-а V3. 
49415 OAD ত্রিভুজ হইতে, . 


Я ১7571 , OD аУ3- V3 
== Ез 0 = ALY S= = 
2৬772 бон 30 টিক তা 
Ж ДЖАРЫБ Дт. = OD 8203 
tan 30 БУЗА" cot 30 ADV - 3, 
s ОА 2a_ t ONE 2a _ 2 
eosec 30* E p A এবং вес 30° OD aA u SË w 


33. 45° কোণের কোশ।নুগপাভ 2 
মনে কর, /XOY —45'. OY 34904444 А বিন্দু হইতে OX সরলরেখার * 


উপর AB 94 টান! হইয়াছে | 7 
ОАВ সম্কোণী ত্রিভুজের Z A08= 45". A 
ZoAB=45°. ^ 
স্থতরাং AB-—OB. b d 
ОАВ সমকোণী fas АВ=Ов=а 
© 2 X 
ধরিলে, B 


OA= VAB" +OB = маа? = V2a* =а М2. 
সুতরাং ОАВ n হইতে, 


a 
sin 45°= OR = “= 5 eos 45°= SO UMS 


tan 45 — =55=£=1, cot 45°=28_4=1, 
OB AB А 
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ОА 2402.9 এবং вес 45°=0 N= 
cosec 45 = АЙ > এবং s ӨБ 


34. 60° critaa কোনণীনুগ্পাত 2 

$ 3-2-এর চিত্রে /0AD=60°. /০0AD কোণের সম্পর্কে ОАО ত্রিভুজের 
az op=a V3; ভূমি AD = а, অতিভূজ ОА —2a. 

সুতরাং OAD ত্রিভুজ হইতে, 


ОА 2. » ОА 2a. 
LI LIT = এবং вес 60 --------2, 
совес 60°: ODE TAB 2-а s o a 


35. 90° কোপেন্র কোপান্ুপীতি 2 

stefa চিত্রে xoa কোণটি এক সমকোণের নিকটবর্তী একটি কোণ। A হইতে 
ох সরলরেখার উপর AB 19| সুতরাং XOA 
যতই 90° (অর্থাৎ /хоу)-«Я নিকটবর্তী Y 
হইবে, OB ততই ছোট হইবে। এইরূপে চরম 
অবস্থায় 844 /ХхОА=90° হইবে, তখন ОВ 
বিলুপ্ত হইবে, অর্থাৎ ০৪-০ হইবে এবং AB 
7990941 OA সরলরেখার সহিত OY সরলরেখার о x 
উপর মিশিয়া PT AB = oA হইবে। . 

3941: এরূপ অবস্থায় ОАВ ত্রিভুজ হইতে, ОА, OB এবং АВ-44 চরম মান 
লইয়া, 


A 


sin 90 — ^8 —]1, cos 90^ — 98 —. 9, 
ов ОА 
tan 90° = 22 = wata, cosec 9০-০০-1, 


вес 90*-০-অসীম এবং cot 90°=08 о, 
OB OA 


Әжі: একটি সনীমরাশিকে একটি অসীম wag чїй ভাগ করিলে 
কোন সীম মান পাওয়া যায় না। সেই কারণে tan 90° এবং sec 90° অসীম। 


ПИРИ O. = <i ⁄ rW 
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0°, 30°, 45°, 60°, 90° কোণগুলির কোণানুপাতের মান সর্বদাই ব্যবহৃত হয় 
বলিয়া ইহাদের বিশেষভাবে মনে রাখিতে হইবে । যে-কোন কোণের біпе-44 
মান জান! থাকিলে অন্য সব কোণান্গপাতগুলির মান পাওয়া যাইবে। উপরোক্ত 
কোণগুলির 51০-এর মান মনে রাখিবার একটি সহজ উপায় আছে। উপরোক্ত 
কোণগুলির অধঃক্রম অনুসারে লিখিয়া 0, 1, 2, 3, ও 4 রাশিগুলি লিখিতে হইবে 
এবং যেকোণের біпе-44 মান প্রয়োজন, গেই কোণের অবস্থানের সম্পর্কে 
যে-রাশিটি আছে তাহাকে 4 দ্বারা ভাগ করিয়া ভাগফলের vues করিলেই fac 
মান পাওয়া 41204 1 

উদীহরণম্বরূপ, sin 60° নির্ণয় করিবার সময় দেখা যাইবে যে, 60° চতুর্থ-স্বানে 
আছে-চতুর্থ স্থানের রাশি হইল 3. 3-কে 4 দারা ভাগ করিয়া ভাগফলের বর্গমূল 
43. 
2 


অনুরূপভাবে, совіпе-44 মান নির্ণয় করিতে লে 0°, 30°, 45°, 60" ও 
90° কোণগুলিকে যথাক্রমে 4, 3, 2, 1 ও 0 দ্বারা চিহ্নিত করিয়া এবং এ ক্রমিক 
সংখ্যাগুলিকে 4 দিয়া ভাগ করিয়া ভাগফলের 4454 লইয়া নিদিষ্ট কোণের 
995106-এর মান পাওয়া যাইবে 1 

নীচে উপরোক্ত কোণগুলির sine, cosine ও tangent-এর মানের তালিকা 
দেওয়া হইল অবশিষ্ট কোণাহ্ুপাতগুলি রীতি অন্গসারে ইহাদের অন্যোন্যক 
( reciprocal) হইবে | 
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36. ভদাহত্ৰণাবলী 2 


উদ্বাহরণ 1. দেখাও যে, cos 60°=1-2 sin? 30°. 
ভানপক্ষ1 – 202) =1 – = 1=с05 60°= বামপক্ষ। 


20805 
9415442. প্রমাণ কর যে, — Š sinz, 
17206 
x 1 2 2 
quc сей MN Уа NI 
5224 41240 15 к 
17205 *( mL Wis ee 
DIL 3855 
= х= №? -= 
2 43 sin; %1421% | 


উদাহরণ 3. сіп 30" tan? 45° cos? 60° রাশিটির মান কত? 
sin 30° tan? 45° cos? 60^ —1x (1): x (1)? 9. 


উদ্রাহরণ 4. সরল কর £ sin 60° соз 30' cos 60° sin 30°. 
sin 60° cos 30° — cos 60° sin 30° 
NOUS 1:3 


2722 4 2 s 


উদাহরণ 5. সরল কর : tan? sin. 4 tan 2 03. » 


Xm. ж x = r3 I 
tan-s => = = Tz 
4511 5 tan < tan 5 1х-2х 3% (v3)* =š 


841844 6. о একটি ধনাত্মক 250714 এবং sec 0 tan 0—2 V3 হইলে, 


0 কোণের মান কত? 


এখানে, sec 0 tan 0—2 ২3 


17 ате 
অথবা, 5 - 
না COSY cosg 2 V3 


54441, sin 0--2 V3 cos? 0=2 ¥3(1-—sin® 0) 
অথবা, 2.3 sin? 0o+sin 8-2У/3-0 
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অথবা, 2 3 біп? 0+4 sin 0-3 sin 0-2 /3=0 
অথবা, 2 sin 0 (V3 sin 0+2)— У3( М3 sin 0+2)=0 
অথবা, (V3 sin 0+2)(2 sin 6— ,/3)-0. 


সুতরাং, У3 sin 0+2=0 অর্থাৎ sin 9- - 25, 


অথবা, 2sing—- У3-0 অথাৎ sin jo 


2 —1 বলিয়া, sin б- L 2 হইবে না। 
ГЕ! 2 V3 


sin 0 = 53-58 60° অর্থাৎ 0= 60°. 


উদ্রাহরণ 7. কোন্‌ 790914 х, біп x+ cos х= 42 সমীকরণটিকে б 
বয়ে? : 
sin x+cos х= V2 

অথবা, sin*x-+ cos“ x2 sin x cos x=2 

অথবা, 2 sin x cos х-2-(віп"х--сов"х)-2-1-і1 

saql, 4sin*x cos*x=1 

অথবা, 4sin?x(1 —sin?x)—1 

অথবা, 4sin*x—4 ѕіп%х+1=0 

অথবা, Ü зіп°х-1)°=0 

অথবা, 2sin"x-120 

অথবা, 2 sin°x=1 


অথবা, sin = C. x একটি 510914) 


উদাহরণ 8. <, 9 দুইটি ধনাত্মক হুস্মকোণ এবং sin (<-0)-% ও 
cos (€44-6)=0 হইলে ; < ও B কোণ দুইটির মান fada কর। 
এখানে, sin (<—B)=x= sin 30° 
“, (6-8 =30° s X^) 
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আবার, cos (44-8)=0= cos 90° 

«+8=90° RA 2১০2 
(1) ও (2) যোগ করিয়া, 2« — 120°, অর্থাৎ < = 60°. 
পুনরায়, (2) হইতে, ৪-9০*- < =90° —60° = 30°. 


eriat Ш 


নিম্নলিখিত অভেদগুলি (1—12) প্ৰমাণ কর £ 


куу н 5 1-Ftan? л/6 л 
1>52 -l= 60, 2 ০০ 9286, 
cos? 30 cos 60 Liu 376 secs 


3. З sin 30°—4 sin? 30°=1. 


1 
4. 4cos*7—3 cos 2-0), 5, ,taniw жү 
6 76 тей ЕТУ 


6. sin? 30°"-Fsin° 45'sin* 60, 
tan 30* 


7: 1675 30° =sin 60°. 
14003 фл sec T ttan”. 
8. „воа sec 24-02 3 
Wo prm m s রর LANE 
9. cos; cos sin sin? =sin соз + cos sina. 
10: sih 60” cos 30° — cos 60° sin 30০3. B 


= x . X л T 
(ап —sin' cos" + sin=. 


০৩, 
11. 4C057-4-si 
1 sinscoss sinc i 6০০53 2 


1+2 sin 60” cos 60°, 1-2 sin 60° сов 60° E ° 
M ео SEGRE GU ET O 60: 
13. 3tan* 45°—sin° 60°— cot? 30°+4 sec? 45° রাশিটির মান 
কত? 
2 tan? 30° 
14. সরল করঃ 3.45*— cot? 45° 
tan? 30° T (бес? 45" — cot? 45°) 


— (sin? 30° + sin* 60°). 


. 15. সরল কর £ 4 біп? 3042 cos? 457--3 cos* 60°, 
16. সরল কর 3 tan 30° sin 60° +tan 60° cos 30°, 
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sec? 45" — cot? 45" , sin? 90" —cos? 60° 
sin? 60^--cos? 30° itan*30  ' 
18. 0 একটি 119 এবং 2(cos^0 —sin?0) —1 হইলে, 0 কোঁণটির মান 
নির্ণয় কর। : 
19. < একটি সুক্মকোণ এবংtan <+cot «-2 হইলে, ৭ কোণটির মান 
নির্ণয় কর। 


20. কোন্‌ স্ুক্মকোণ x, প্রদত্ত সনীকরণ 3(sec?x-Ftan?x)- 5 কে সিদ্ধ 
করে? 


21. সমাধান কর 2 ০০50+ УЗ sin 0=2 ; (0৪90৭, 
22. (i) একটি mel ত্রিভুজের তিনটি কোণ А, B, C এবং 
sin (B+C—A)=1=cos (С+А-В) হইলে, A, B ও €-এর মান 
নিৰ্ণয় কর। 
_ Gü) < ও 8 দুইটি ধনাত্মক mash ( ডিগ্রীতে প্রকাশিত) এবং 
sin (2€-0)ল1 ও cos («--£) 23 হইলে, প্রমাণ কর (5, 
<=50° এবং £—10*. 
23. tan? $z—cos? 1л= x sin 4% cos #7 tan Ba হইলে, দেখাও যে, 
x=0'87. 
24. () 0 একটি ধনাত্মক সুক্মরকৌণ হইলে, УЗ (tan 0+cot 6)-4 
সমীকরণটি সমাধান করিয়! দেখাও যে, 0 =30° অথবা। 60°. 
(ii) r cos 0= v3 এবং rsin 0=1 হইলে, দেখাও যে, 
0=30° এবং r=2. 
25. (i) х-” sin 0 cos $, y=r sin 0 sin % এবং z=r ০০99 হইলে, 
প্রমাণ কর যে, x+y +z r". 
(ü) ғ-2,0-30,%-45 হইলে, দেখাও যে, x=y=zl V6. 


17. সরল 93: 


vef өлерін 


পুরককোঁণের, সম্পুরককোণের এবং একটি fef? 
কোণের সহিত সংযুক্ত কোণসযুহের কোণান্ুুপাঁত 
(Trigonometrieal ratios of Complementary 


angles, Supplementary angles and of 
angles associated with a given angle ) 


41. с<-сәвің কোলে Сее 2 


দ্বিতীয় অধ্যায়ে mh ভ্রিকোণমিতিক কোণাহ্ুপাতের সংজ্ঞা দেওয়া 
হইয়াছে! এখানে, যে-কোন কোণের কোণাঙ্গপাতের সংজ্ঞা নিধারণ করা হইবে। . 


XOX S YOY সরলরেখাদয় পরস্পর লম্বভাবে ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে কাগজের 
সুমতলটি চারিভাগে বিভক্ত হয়। এই বিভাগগুলির প্রত্যেকটিকে এক একটি পাদ 
( quadrant ) বলে। ১:০*-কে প্রথম পাদ, +০১/-কে দ্বিতীয় পাদ, x'ov'-cs 
তৃতীয় পাদ এবং ৮'০১-কে চতুর্থ পাদ বলে। 


একটি রশ্মিরেখা ор উহার প্রথম অবস্থান ox হইতে আরম্ভ করিয়া ঘড়ির 
কাটার বিপরীতমুখী আবর্তনের ফলে 
যে-কোণ উৎপন্ন করে, তাহাকে ধনাত্মক 
কোণ এবং ঘড়ির কাটার баа দিকে 
আবর্তনের ফলে যে-কোঁণ উৎপন্ন করে, 
তাহাকে খাণীত্মক কোণ বলে। 

. কোণগুলি ধনাত্মক এবং উহাদের 
পরিমাণ 0° অপেক্ষা বৃহত্তর ও 90° অপেক্ষা 


%494 হইলে ОР সরলরেখ! প্রথম পাদে, 90° অপেক্ষ। বৃহত্তর ও 180° অপেক্ষা 
594 হইলে OP সরলরেখা দ্বিতীয় পাদে, 180° অপেক্ষা বৃহত্তর ও 270° অপেক্ষা 


RISA হইলে OP সরলরেখ তৃতীয় গাদে এবং 270° অপেক্ষা বৃহত্তর ও 360° 
'অপেক্ষ। ает হইলে ОР সরলরেখা চতুৰ্থ পাদে থাকিবে | 
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কোন ধনাত্মক কোণ 360° অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে তাহা হইতে 360° বা 360°- 
এর কোন এক গুণিতক কোপ বিয়োগ করিয়া 360° অপেক্ষা ক্ুদ্রতর একটি ধনাত্মক 
কোণ яті যায় । 360” অপেক্ষা FEST এই ধনাত্মক কোণটির ক্ষেতে OP 
সরলরেখা যে-পাদে অবস্থিত থাকে, যূল কোণটির ক্ষেত্রেও ОР সরলরেখা সেই পাদে 
থাকিবে। * 


উদাহরণস্বরূপ, কোণের পরিমাণ 700° হইলে, উহ হইতে 360° বিয়োগ করিলে 
340° পাওয়া যায় । এই 340° কোণের ক্ষেত্রে OP দরলরেখা চতুর্থ পাদে থাকে 
44841 700° কোণের ক্ষেত্রেও ор সরলরেখা চতুর্থ পাটে থাকিবে 1 

কোণগুলি খণাত্মক এবং উহাদের পরিমাণ 0° অপেক্ষ। ক্ষুদ্রতর ও — 90° অপেক্ষা 
বৃহত্তর হইলে ОР সরলরেখা চতুর্থ পাদে, - 90° অপেক্ষা ক্ষুত্রতর ও - 180° অপেক্ষা 
বৃহত্তর হইলে OP সরলরেখা তৃতীয় পাদে, — 180° অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ও —270° 
অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে OP সরলরেখা দ্বিতীয় পাদে এবং —270° অপেক্ষা wawaq 
ও —360° অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে OP সরলরেখা! প্রথম পাদে থাকিবে | 

কোন খণাত্মক কোণ —360° অপেক্ষা হ্ষুদ্রতর হইলে তাহার সহিত 360" 
বা 360743 কোন এক গুণিতক কোণ যোগ করিলে —360 অপেক্ষা বৃহত্তর 
একটি খণাত্মক কোণ পাওয়া ষায়। , —360° অপেক্ষা বৃহত্তর এই їч কোণটির 
ক্ষেত্রে OP সরলরেখ! যে-পাদে অবস্থিত থাকে, মূল কোণটির ক্ষেত্রেও ОР সরলরেখ! 
সেই পাদে থাকিবে। 


“উদাহরণস্বরূপ, কোণের পরিমাণ — 840° হইলে উহার সহিত 360° x 2 যোগ 
করিলে —120° পাওয়া যায়। এই —120' কোণের ক্ষেত্রে ОР সরলরেখ। তৃতীয় 
পাদে থাকে afaa — 840° কোণের ক্ষেত্রেও ОР সরলরেখ। তৃতীয় পাদে থাকিবে | 

ঘূর্ণায়মান সরলরেখা। ОР কে generating line qj radius vector বল] হয়। 
কোন একটি কোণ ০, চারি সমকোণ বা চারি সমকোণের কোন গুণিতক পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাইলে বা হ্বাস পাইলে OP মরলরেখাটি সম্পূর্ণ 41 একাধিক বার থুরিয়া 
পুনরায় তাহার পূর্ব অবস্থানে ফিরিয়া আসে। স্থত্রাং অসংখ্য কোণের একই 
অীমারেখা হইতে পারে । এই সকল কোণকে co-terminal angles: বলে এবং 
উহাদিগকে n.360°+0 ( n যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা) ছার] প্রকাশ কর! sq | 

একটি রশ্মিরেখা oP উহার প্রথম অবস্থান ох হইতে আবর্তন আরম্ভ «ful 
ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে অথবা ঘড়ির কাটার দিকে কোণ উৎপন্ন করিলে 
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6-43 মান যাহাই হউক না কেন, ОР সরলরেখা উপরোক্ত চারিটি পাদের যে-কোন 
একটিতে অবস্থান করিবে। বিন্দু হইতে OX অথব। ০৯+এর উপর PN A7 
টানা হইল 1 Орм সমকোণী ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাতের দ্বারা 9 কোণের 
কোণান্ুপাতের সংজ্ঞা নির্দেশিত হইবে। 


PN _ এক্টকাণের সম্মুখস্থ বাহু 


sin 0—— д соѕ0= ELF 41% 


- অতিভূঙ্ ОР অতিভুজ 


PN OP 
{ап 9 = —, cosec 0= 
এইরূপ, ON' PN 


P 
„sec 9-2. এবং сой о=0“, 
ON PN 


6-сті4 weceld হইলে কোণীঙ্গপাতগুলির মধ্যে যে-সকল সম্বন্ধ আছে, 
9 যে-কোন কোণ হইলেও সেই সকল সম্বদ্ধগুলি বিদ্যমান থাকে | 

কোণাহুপাতসমূহের চিহ্ন নির্ণয় করিবার কালে লেখ-অঙ্কনের রীতি অনুযায়ী 
মনে রাখিতে হইবে যে, ox ০%-এর দিকে দূরত্ব মাপিলে তাহাকে ধনাত্মক এবং 
ox” ও ov'-ax দিকে দুরত্ব মাগিলে তাহাকে খণাসত্মক বলিয়া গণ্য করা হয়। ОР 
সরলরেখা যে-পাদেই থাকুক না কেন, ОР-44 দিকে যে-দূরত্ব মাপা হয়, তাহাকে 
4] ধনাত্মক বলিয়া গণ্য করা হয়। 

স্থতরাং, (i) OP অরলরেখ। প্রথম পাদে থাকিলে, ОРМ সমকোণী ত্রিভুজের 
PN, ON এবং OP বাহুগুলি সকলেই ধনাত্মক | অতএব, ХОР কোণের কোণাঙ্গ- 
পাতগুলি সকলেই ধনাত্মক হইবে। š 

(4) oP সরলরেখা দ্বিতীয় পাদে থাকিলে, OPN সমকোণী ত্রিভুজের PN 
ধনাত্মক, ON 44142, ОР ধনাত্রক। অতএব কোণান্পাতগুলির শুধু sin ও * 
০০৪০০ ধনাত্মক এবং বাকীগুলি খাণাত্মক | 

Gi) oP সরলরেখ! তৃতীয় পাদে থাকিলে, ОРМ সমকোণী ত্রিভুজের PN ও. 
ON 419 এবং OP ধনাত্মক। অতএব কোঁণান্থপাতগুলির শুধু tan ও cot 
ধনাত্মক এবং বাকীগুলি খণাত্মক | 

Gv) ОР সরলরেখা চতুর্থ পাদে থাকিলে, ОРМ সমকোণী ত্রিভুজের PN 
AMAT এবং ON ও ОР ধনাত্মক | অতএব কোণান্গুপাতগুলির শুধু cos ও sec 
ধনাত্মক এবং বাকীগুলি «tors | 
UE o cnr টা MA করিলেও, oP যে-পাদে 

Š র স্থিরীকত হইবে | 
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নিম্নের সারণীটির সাহায্যে বিভিন্ন পাদে কোণাঙ্গিপাতসযূহের চিহ্ৃগুলি মনে 
রাখা হয় š 


সাইন ও কোসেক ধনাত্মক | সমস্ত কোণান্ুপাত ধনাত্মক 
Зла ও কট ধনাত্মক | কস ও সেক ধনাত্মক 
০৮-এর অবস্থান অঙ্্যায়ী কোণাহ্ুপাতগুলির চিহ্ন দেওয়া হইয়াছে। ইহাকে 
“সমস্ত, সাইন (কোসেক), ট্যান (কট), কস. (সেক )” wa আখ্যা দেওয়া 
হ্য়। 


42. (—0)-c=slcel=( কোশীনুগসাত 2 
মনে কর, একটি wna সরলরেখা ОР, উহার প্রথম অবস্থান ox 


হইতে আরম্ভ করিয়া ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে qmi £৯০০-০ কোণ 
উৎপন্ন করিল। পুনরায় OP cupa] উহার OX অবস্থান হইতে আরজ 
ত্রিকোণমিতি_3 j 


` 
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করিয়া ঘড়ির কাঢার দিকে ঘুরিয়া 9 কোণের সমান 41 / ХОР-44 সমান Z XOG 
উৎপন্ন করিল | স্থতরাং Z хоо, খণাত্মক এবং /хоа- -6. 

OP সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু Р হইতে ০%-এর উপর [চিত G) ও. 
(iv)-a ] অথবা ০১৫-এর উপর [ চিত্র (ii) ও (1)-এ ] PR ew টানিয়া উহাকে 
বধিত 55; উহ! যেন ০০-কে о বিন্দুতে ছেদ করে। 

এখন, POR ও QOR সমকোণী ত্রিভূজছয়ের মধ্যে, 

Z POR = LQOR (কেবল মাপের ক্ষেত্রে ) 

Г. Zxop= Zxoə (কেবল মাপের ক্ষেত্রে ) ] 

এবং OR সাধারণ ata | 

স্তরাং (кезе সর্বসম। অতএব, 55994 বাহুগুলি মাপে সমান হুইবে। 
প্রচলিত প্রশান্থযায়ী বাহুগুলির চিহ্ন গণ্য করিয়া সমস্ত চিত্র হইতেই পাওয়া ষায় যে, 

@R=-—PR এবং OQ=OP. 
ঘূর্ণায়মান রেখা oP ও ০০, উভয়েই «tus | 


R t 
22. সংজ্ঞামুসারে, sin (—0)= аве = —sin 0 
OR. OR 
—0)= ` == —c08 0 
cos (— 0) oa OP Ё 
» 
: tan (— == ОЕ, = U. = – ап 
OR OR 


Seres অন্যোন্যক তিনটি লইয়া, 
৩০৪০০ (— 0) = — cosec 0, sec (-0)--5ес 0, cot ( —0)= — cot 0. 
43. (90 —8)-c9siceta ক্োণান্সুপাতঃ 
মনে কর, একটি আবর্তনকারী সরলরেখা ОР, উহার প্রথম অবস্থান OX হইতে 
E করিয়া ঘড়ির কাঁটার বিপরীত দিকে ঘুরিয়া ZxoP-9 কোণ 
Sa করিল। অপর একটি আবর্তনকারী সরলরেখা оо, উহার প্রথম 
অবস্থান ox হইতে আরম্ভ করিয়! ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরিয়া Z xov 90 . 


কোণ উৎপন্ন করিবার পর উহার OY 
অবস্থান হইতে ঘড়ির কে য়া 
ТД ИА Жул ই কাটার, দি ঘুরি 


aeai £ %০৪,-9০*_০, 
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OP এবং ое সরলরেখার উপর যথাক্রমে P ও а দুইটি বিন্দু লও যাহাতে 
ОР=09 হয়। P ও а হইতে OX বাঁ ох'-чч উপর যথাক্রমে PR ও as 


=m টান। 


(ш) (iv) ' е 
@ ও (ii) Беч, ОР প্রথম বা তৃতীয় পাদে থাকিলে oas সেই পাদে 
থাকিবে এবং (i) ও (iv) bataati, op দ্বিতীয় পাদে থাকিলে оа চতুর্থ পাদে ও 
t OP চতুৰ্থ পাদে থাকিলে оз দ্বিতীয় পাদে থাকিবে। 
এখন POR ও QOS সমকোণী ব্রিভূজদয়ের মধ্যে, 


ZPOR=/0as [. £ XoP— YOA (কেবল মাপের ক্ষেত্রে )] 
এবং OP =08. 


স্থতরাং ত্রিভুজদ্বয় 'সর্বসম। অতএব, অরূপ বাহগুলি মাপে সমান হইবে। 
প্রচলিত প্রথানুায়ী বাহগুলির চিহ্ন গণ্য করিয়া সমস্ত চিত্র হইতেই পাওয়া যায় а, 
@s=oR, OS-PR, 00=0P.. 
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s. সংজ্ঞান্গসারে, sin (00°—0)=sin Z xoa = 99 = 98 = сов 0. 


Оа OP 
5 OS PR . 
cos (90 — 0) =cos Z Xo@=— —-- = віп 0. 
( ) 2 OQ ОР 
tan (90° — 6) 2 tan 4 xoa — 98 =ОЁ = cot 0. 
4 os PR 


উহাদের অন্যোন্যকগুলি লইলে, 
совес (90° – 8) = Tuo sec (90° —0) = ০08৪০ 0 


এবং сої (90° — 0) —tan 0. 


টীকা £ (00-0) ও 9 কোণ দুইটির সমষ্টি 90° বলিয়। উহাদের একটিকে 
অপরটির 914% ( complementary ) কোণ «ta | এই পুরককোণ দুইটির 
(i যে-কোন একটির sine অপরটির ০০5106-এর সমান, 
© (ii) যে-কোন একটির tangent অপরটির cotangent-ag সমান, এবং- 
Gii) যে-কোন একটির secant অপরটির cosecant-44 AITA | 
তৃতীয় অধ্যায় হইতে, 0° ও 90° এবং 30° ও 60° পুরককোণগুলির ক্ষেত্রে উপরোক্ত 
_ সিদ্ধান্তের সত্যতা সহজেই নির্ণয় করা যায়। 


-44. (90+9-ক্োশেন্স ক্োপানুপাত্ £ 
* মনেকর, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখ| OP, উহার প্রথম অবস্থান ОХ হইতে 
আরম্ভ = ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে Чп /хор-0 কোণ উৎপন্ন 
করিল। পুনরায়, উহ! এ একই দিকে qfi /РОа=90° কোণ উৎপন্ন করিল। 
সুতরাং /хоа--907--0. 

OP এবং oa সরলরেখার উপর যথাক্রমে P ও e 520 বিন্দু লও যাহাতে 
ОР-Оа হয়। P ва হইতে Ox বা ০১/-এর উপর যথাক্রমে PR ও о5 
লঙ্বটান। 

এখন POR ও QOS সমকোণী ত্রিভুজদ্ধয়ের মধ্যে, 

<Рок- 4095 (কেবল মাপের ক্ষেত্রে ) 


[ `.` ОР, ০৪-এর উপর әз, অর্থাৎ /POR= /905.কোণের পুরক ] 
44% OP—OG. 


& i 
esf fa 
Тац সর্বসম। অতএব অনুরূপ বাহুগুলি মাপে সমান হইবে। 
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প্রচলিত প্রথানুষারী বাহুগুলির চিহ্ন গণ্য করিয়া সমস্ত চিত্র হইতেই পাওয়া 


যায় যে, GQGS-OR, О5= –- РВ, O@=oOP. 


সংজ্ঞানুসারে, sin (90° 4-0) = sin 


° os_ —PR 
90 zcOS Z XOQ-m————— SI 
cos (907--0) 4 GS roS sin 0, 
° es OR 
tan (90'--0)2-tan /хо0- = = L 
( ) টি cot 9 


উহাদের অন্যোন্তকগুলি লইলে, 
cosec (90^ -I- 6) = sec 0, sec (90°+-6)= — cosec 9 
এবং cot (90-- 0) = — tan 0. 


45. (180'—0)-ceetcel«t কোশীন্ুুপীভ 2 

মনে কর, একটি আবর্তনকারী সরলরেখা ОР, উহার প্রথম অবস্থান OX হইতে 
arë করিয়া ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরিয়া /хор-0 কোণ উৎপন্ন 
করিল। মনে কর, অপর একটি সরলরেখা оз (=o), যাহার প্রথম অবস্থান ох 
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হইতে আরম্ভ করিয়া! ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরিয়া ох’ অবস্থানে আসিয়া 
180° কোণ উৎপন্ন করিল এবং পুনরায় উহা ох! অবস্থান হইতে বিপরীত দিকে 
ঘুরিয়। Zx'oe,=0 কোণ উৎপন্ন করিল। wes /хоа--1807-0. 


(iii) . (iv) 

OP এবং оа সরলরেখার উপর যথাক্রমে P ও & দুইটি বিন্দু লও যাহাতে 
OP=O@ হয়। Р ও о হইতে OX বা ০১/-এর উপর যথাক্রমে PR ও ০১5. 
ач টান। 

এখন POR ও a OS সমকোণী fares cma মধ্যে, 

Z POR = 4০১০৪ (কেবল মাপের ক্ষেত্রে) এবং OP = ০০. 

өзі (69544 সর্বসম। অতএব, অনুরূপ বাহুগুলি মাপে সমান হইবে 1 
প্রচলিত প্রথাচ্যায়ী বাহুগুলির চিহ্ন গণ্য করিয়া সমস্ত চিত্র হইতেই পাওয়া যায় যে, 


@S=PR, OS=-OR, ০০৯০. 


<. সংজ্ঞানুসারে, sin (180°—0)=sin и xoa - 98 PR — un 0, 


OQ OP 
сов (180 — 0) =соѕ Z xoa — 98 — — OR... eo, ০, 
à oa ОР 
E * 
tan (180° — 6) — tan Z4xog-98. PR . оа 
À OS —OR 
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উহাদের অন্যোন্টকগুলি লইলে, 


совес (180° — 0) —cosec 0, вес (180  — 9) = —sec 0 
এবং сої (180° — 6) = — cot 0. 
টাকা £ (180—6) «450 কোণ দুইটির সমষ্টি 180° বলিয়া উহাদের একটিকে 
অপরটির সম্পূরক ( supplementary ) কোণ বলে। এই সম্পূরক কোণ দুইটির 
(i) যেকোন একটির sine অপরটির $106-এর সমান, Gi) যে-কোন একটির 
cosine অপরটির совіпе-44 সমান few উহার! পরস্পর বিপরীত fomqe এবং 
(8) যে-কোন একটির tangent অপরটির tangent-«x সমান কিন্ত উহার! পরস্পর 
বিপরীত безе | 


46. (1807--0)-с-әісенн ক্কোণান্মুপাত 2 

মনে কর, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা oP, উহার প্রথম অবস্থান ОХ হইতে 
আরম করিয়া ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরিয়া.4১০০-৪ কোণ উৎপন্ন করিল 
এবং পুনরায় একই দিকে qfi ZPoe=180 কোণ উৎপন্ন করিল। স্থতরাং 
/১০৪,-1৪০+০ এবং OP ও oa একই সরলরেখায় অবস্থিত। ор-оз 
লইয়া, P ও а হইতে ox 41 ০২’-এর উপর যথাক্রমে PR ও аз ag টান ॥ 
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, এখন POR ও QOS সমকোণী ASITA মধ্যে, 

ZPOR- Zaos (কেবল মাপের ক্ষেত্রে ) ['.' Роа একটি সরলরেখা ] 
C oam OP= 00. i 

qem: (49344 лба | অতএব অন্তরূপ বাহুগুলি মাপে সমান হইবে। 
প্রচলিত за বাহুগুলির চিহ্ন গণ্য করিয়া সমস্ত চিত্র হইতেই পাওয়া 


y A, &S— —PR, OS—-OR, OQ@=OP. 
সংজ্ঞাঙ্গসারে, 
* QS _ —PR y 
i =si = = = —sin 0 
sin (180'--0)—sin Z xoa Ga сүс sin 9, 
08 -ов 
0: Хоа = — =—— = —cos 0 
cos (180°+0) =соѕ Z xo OMEN E 
y E ав —PR PR 
tan (180 --0)— XOQ — е -——-tan6 
(180^--0) —tan Z Оов тот 


উহাদের অন্যোন্যক গুলি লইলে, 


соѕес (180° + 09)= —cosec 0, вес (18049) — sec 0 


এবং сої изо) сш 0. 


টিকা £ (180'—5) e (180-+-০)-কোণের কোণান্গপাতগুলি 4:3 ও 44 
অনুচ্ছেদ অনুযায়ী নিয়োক্ত নিয়মেও নির্ণয় কর] যায় : 
sin (180° —0) =sin {90°-+(90° – 0)} = соз (90° — 0) = sin ө. 
сов (180° — 0) =cos[90°+(90° — 0)}= —sin (90° — ө) = — cos 0. 
` tan (180° — 0) = tan {90°+ (90° — 0)] = — cot (90° — 0) = —tan ө. 
sin (180° "Den 190" + (90° + 6)} = cos (907--0)- — sin 0. 
cos (180^ --0) = cos {90° +(90°+0)]= —sin (90° +0)= — cos 6. ` 
tan (180*-- 5) 2 tan 190°+-(90°+ в)} = — соғ (90°+ 0) =tan 0. 
অন্থরূপভাবে, উহাদের অন্যোন্তক গুলিও পাওয়া tr | 


47. (270° —5)-c- cet Сее 


(270° 0)-কোণের কোণাহ্ুপাতগুলি পূর্বের s চিত্র আকিয়া জ্যামিতিক 
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নিয়মে নির্ণয় করা যায়। 43 «44226 অনুচ্ছেদ SZARA fate বিকল্প নিয়মে 
এই অনুপাতগুলি নিৰ্ণয় কর] যায় : [ 
sin (270° x: 0) —sin {180° + (90° — 8) ° 
= —sin (90° — 0)= — cos 0, 
cos (270`—0)=cos 11807--(90%-%)) 
= —cos (90°-—-1) = — sin 0, ; 
tan (270° — 0) =tan (180"-- (90° — 0) 
=tan {90° — 0) = cot 0. 
উহাদের অন্োন্যক গুলি লইলে, 
совес (270  —0)— -sec 0, вес (270° — 0) = — cosec 0 এবং 
cot (270° — 0)= tan 9. a 
48. (270°+0)-c==lce|= কোঁশান্নুপাত $ 
(2704-9)-কোণের কোণাঙ্থপাতগুলিও চিত্র জাকিয়া জ্যামিতির সাহায্য 
নির্ণয় কর! যায়। 44 এবং 4'6 xD west forte feq fene a 
অন্পাতগুলি নিৰ্ণয় করা tr: 
sin (270° +0)= sin (180+(90-+-9) 
E —sin (90" 4-0) = - cos 0, 
cos (270^ 4-0) ^ cos {180° + (90 +0)] 
= — cos (90^ -- 0) = sin 0, 
tan (270^ 4-0) = tan {180°-+(90°-+0)} 
—tan (907-9) = — cot 0. 
উহাদের অন্যোন্তকগুলি লইলে, А 
cosec (270° + 0) = — sec 0, sec (270° -- 8) = cosec 0 4% 
eot (270° +-0)= - tan 0. 
49. (36059) ажа — (n360° + 20 )-c=Əsletss=== 
ক্কোণান্সুপাত 2 
একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা, উহার প্রথম অবস্থান ох হইতে আরম্ভ করিয়া 
ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে qfam ОР অবস্থানে 6 কোণ উৎপন্ন করিল। পরে 
উহা oP অবস্থান হইতে আর করিয়া এ একই দিকে ঘুরিয়া আবার oP অবস্থানে 
আসিলে (3604) কোণ উৎপন্ন করে। এইরূপে ॥-সংখ্যক বার JRT oP 
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অবস্থানে আসিলে উৎপন্ন কোণের পরিমাণ হইবে (л. 360°+0) বা (27:40), 

যেখানে n যে-কোন একটি ধনাত্মক বা খণাত্মক (বিপরীত ঘূর্ণনে ) পূর্ণসংখ্যা | 
প্রত্যেক স্থলে ঘূর্ণায়মান সরলরেখাটির শেষ অবস্থান একই (oP); সুতরাং 

(п. 360°+0)-কোণের এবং ৪-কোণের কোণাহুপাতগুলি চিহুদমেত একই হইবে 
অনুরূপভাবে, (п. 360--9)-কোণের এবং (-6)-কোণের কোণান্গুপাতগুলি 


Белае একই 9804 | 
п=1 হইলে, (360° 0)-9 কোণান্ুপাতগুলি (£0)-এর কোণান্গপাত- 
গুলির পরিমাপে ও চিহ্ছে সমান 52041 > 


gE, sin (3607-0)-віп (-0)- — sin 0, 
: cos (360° — 0)=cos (— 0)= cos 0, 
` tan (360° —0)=tan (-0)- —tan 0. 
i sin (360"--0) — sin 0, cos (360°-+ 0) = cos 0, 
| tan (360^ 4-0) — tan 0. 
সাধারণভাবে লেখা যায়, ñ 
sin (/-3603-9) + sin 0, cos (n. 360°+ 0) —cos 0, 
tan (п.3607--0)- + tan 0. 
অতএব, যে-কোন কোণের কোণান্থপাত নির্ণয়কালে 360° ( অর্থাৎ 2л)-«Я 
প্রয়োজনমত যে-কোন গুণিতক যোগ অথবা বিয়োগ কর! যায়। 
টাক! £ এই স্ব্রগুলির সাহায্যে ধে-কোন কোণের কোণান্ছপাতকে 45° 
অপেক্ষা panes ধনাত্মক কোণের কোণান্গপাত হিসাবে প্রকাশ বরা যায়। 
রষ্টব্য £ 42 হইতে 49 পর্যন্ত অনুচ্ছেদে যে-সিদ্ধান্তগুলি পাওয়া গিয়াছে 
সেগুলি সহজে মনে রাখিবার জন্য একটি নিয়ম কর] যায় £ 
৪ যদি 90° ডিগ্রীর কোন qa গুণিতকের সহিত '- অথব| ‘-? бе দ্বারা 
সংযুক্ত থাকে, তাহা হইলে কোণান্গপাতের আকার অপরিবর্তিত থাকিবে ( অৰ্থাৎ 
সাইন সাইনই থাকিবে, কোসাইন কোসাইনই থাকিবে, ইত্যাদি) এবং 0-0 
ea ধরিয়া সংযুক্ত কোণটি কোন্‌ পাদে থাকে তাহা স্থির করিয়া! “সমস্ত, সাইন, 
টন, কষ” эя সাহায্যে কোণান্ুপাতের চিহ্ন fade হইবে। 


9 যদি 90° ডিগ্রীর কোন um গুণিতকের সহিত ‘4? অথবা? <-” চিহ্ন 
ঘারা সংযুক্ত থাকে, তাহা হইলে কোণাগপাতের আকার পরিবতিত হইবে ( অর্থাৎ 
সাইন কোসাইন হইবে, কোসাই 


ন সাইন হইবে, ইত্যাদি ) এবং -কে সুক্মকোণ 
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ধরিয়া সংযুক্ত কোণটি কোন্‌ পাঁদে থাকে তাহ স্থির TRT “সমস্ত, সাইন, ট্যান, 
কস” স্থত্রের সাহায্যে কোণানুপাতের চিহ্ন নির্ণীত হইবে 1 
410. ভদাহন্লণীব্বলী < o . 
উদ্দাহরণ 1. 120°, 135°, 150°, 180° ও 210° কোণগুলির সাইন ও 
কোসাইন-এর মান নির্ণয় কর। `A 


sin 120°=sin (180^ — 60°) 2 sin 60° 


43 
5° © 
| অথবা sin 120? = sin (90°+30°)= соз 30° = 


cos 120° = соѕ (180° — 60°) = — cos 60°= — 2. 


sin! 135^ —sin (180° — 45") =ѕів 45° -—. s GA ; 


cos 135°=cos (180°— 45°) = —cos 45°= 255 . 


sin 150°=sin (180°—30°)=sin 307- 


cos 150°= cos (180° — 30°)= — сов 30° 2255 


sin 180° =ѕіп (904-907) = cos 90°=0. 
cos 180° =соѕ (90 --90*) = – sin 90°= — 
[ অথবা৷ cos 180° —cos (180--07- – соѕ 0° = –1 ] 
sin 210° = зів (180°+30°)= – зіп 30°= -3. 
V3 


cos 210^ —cos (180°+30°)= —cos 30°= T: 


Әзіз উপরোক্ত কোণগুলি প্রথম পাদ বহির্ভূত কয়েকটি বিশিষ্ট কোণ 
ইহাদের কোণানুপাতগুলির মান প্রায়ই প্রয়োজন হইবে । সেই কারণে এই মানগুলি 
ছাত্রদের মনে রাখিলে RA হইবে। 4 

উদ্দাহরণ 2. মান নির্ণয় #4: 

(i) sin (— 930°). (ii) cos (48৮). (Ші) tan (1575, 

G) ` sin ( — 930°)= —sin 930°= —sin (2х 360° +210°) 

= —sin 210°= — sin (180°+30°)=sin 30°=4. 
এখানে সহজেই দেখা যায়, 
930°=90°x 10+ 30°. 
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10 একটি যুগ্ম সংখ্যা, .'. সাইন, সাইনই থাকিবে। 
আবার, যেহেতু 930° কোণটির সীমারেখা তৃতীয় পাদে অবস্থিত, 
সুতরাং sin 9307-44 মানের চিহ্ন ঝণাত্মক হইবে। 

sin 930°= —sin 30°= —_ 3. 
sin (—930°) = — sin 930°= - (—4)=1. 
Gi) cos (532) 2 cos (3x 274-7) =соѕ Әл 
, =cos (л ёл) = — cos 4x = – à V3. 
(ii) tan (1575?) - tan (4X 360^ --135*) 2 tan 135° 
,7tan (180° – 45) — —tan 45° = 
SN 3. 45' অপেক্ষা RATI ধনাত্মক কোণের কো্াহপাতের মাধ্যমে 
* প্রকাশ т: 
(i) sec (—11457). (ii) cot(— 1414). е 
(i) sec (—1145*) = sec (—3 x 360° 265*) =ѕес (- 65°) 
= sec 65°= sec (90° — 25°) =соѕео 25°. 
(ii) cot (- 1414) = cot ( —4:x 360° 4-26") =со 26°. 


941844 4. ॥ একটি পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, sin I nz+(— 1 а মানকত? 


যদি n একটি যুগ সংখ্যা হয়, মনে কর, п-2т, যেখানে m একটি পূর্ণদংখ্যা। 
sin {ns +(- 1)"8+]= in [2ma +(— 1)° 32] 
. .ssin (2тт--3л)-віп іл--3 V3. 
n একটি 544 সংখ্যা হইলে, মনে কর, л=2т+1, যেখানে m একটি 
পূর্ণসংখ্যা। . 
sin fnz-- ( — 1) "$21 —sin (2m -1) 4- (- 1)? 4a} 
—sin (2mz 4-2 — 1a] — sin {2m2 + (a - 32) 
—sin (л-3л)-віпіт-4У3. 


в. fef মান={V 3. 
8415445. সরল কর ঃ 


31054057৪80 fT sec245° 
cos°315” sin(—ix) cosec?225"* 
প্রদত্ত রাশিমালা 
= {біо (360° 14505 tan (л 2а) ѕес245° 


হি L^ sin (2л) ` {созес (180°-Е45°)}5 


পুরককোণের ও সম্পূরককোপের СЇТ УТӘ 


(sin 45)? —tan iz sec^45 
(cos 45^)" -віп іл” (—cosec 457)” 
Hy 

E (V2) 


1 
PON M 


উদ্দাহরণ 6. দেখাও যে, 


tan дул tan дул tan 452 tan fo tan z52— 1. 


বামপক্ষ 


—tan z tan зул tan іл tan (5л — 2) tan (3a — 452) 


—tan dz tan ул „1. cot зот cot dg 
‘= (tan ут. cot фра). (tan шул eot 20) 
=1.1=15= ডানপক্ষ | 


45 


উদাহরণ 7. ২/3 sin 04-০০5 6-1-0% সমাধান করিয়। 0° এবং 3607-8 


মধ্যবর্তী 0-এর সম্ভাব্য মানগুলি নির্ণয় কর। 
43 sin 0+cos 0=1 
অথবা, ИЗ sin 0=1-cos 0 
অথবা, 3 sin?0 —(1 —cos 0)°, (বর্গ করিয়া) 
অথবা, 3 (1—cos°0)=1+cos°0 —2 cos 0 
অথবা, 3-3 ০০5০৪ —1--cos?8 —2 cos 0 
অথবা, 4 cos*0—2 cos 0—2=0 
অথবা, ` 2cos?0—cos0—1-0 
অথবা, 2 99329 —2 cos 0+cos 0— 1=0 
অথবা, (cos 0 — 1)(2 cos 0--1)-0. 
সুতরাং, cos0—1-—0, অথবা, 2 cos 0+1=0. 


cos 0 — 1 =0 হইলে, cos 0—1- cos 0° =соѕ (360° 4-07). 
5 м 


0=0°, অথবা, 360°. 
কিন্ত 0-44 মান 0° ও 3607-43 মধ্যে সীমাবদ্ধ 
0-43 মান 0° বা 360° হইতে পারে না। 
আবার, যদি 2 соз 0--1--0 হয়, তবে cos 0— —3. 


cos 0 খণাত্মক বলিয়া 0 কোণের সীমারেখা দ্বিতীয় বা তৃতীয় পাঁদে অবস্থিত | 
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cos 0= —i— — cos 60° =соѕ (180° — 60°) 
অথবা cos (180° + 60^). 
0=180°—60°=120°, অথবা, 180°--60°=240°. 
কিন্তু 0 = 240° প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করে না; 
2. 0-43 নির্ণেয় মান 120°. ) 
উদ্দাহুরণ 8. ABCD 48% 59% জের কোণগুলি A, B, C, D হইলে, দেখাও 
(а, сов A--cos B+cos C+ cos D =0. 
ABCD {8% bg taa কোণগুলি A, B, C, D বলিয়া, 
А+С=180° এবং B+ D=180°. 
2. А-1807-с এবং B—180'—D. 
বামপক্ষ- cos (180° — c) --cos (180° — D) --cos c+cos D 
= —cos C— cos D4-cos C+cos D=0 = ডানপক্ষ। 


প্রশ্নমালা IV 


1. মান নির্ণয় কর £ 
G) sin (— 675°). (ii) cos (—1230°). (iii) tan (10207. 
(iv) cosec (1305). (v) sec (1035°). (vi) cot ($a — 122). 
22. facis কোণান্ুপাতগুলিকে ধনাত্মক 494 কোণের কোণাহ্গপাতে 
প্রকাশ কর š 
G) sin 240°. (ii) сов 780°. (ii) tan 25x. 
* 3. নিম্নের কোণাহ্ুপাতগুলিকে 457 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ধনাত্মক কোণের C 
কোণানুপাতের মাধ্যমে প্রকাশ কর £ à 
G) sin(—1358). (и) сов ও. (iii) tan (-1750%. 
(iv) sec 87 (v) ০০০০ (- 1150. | 
4. ॥-কে একটি Aet ধরিয়া নিম্নের কোণান্ুপাতগুলির মান নির্ণয় কর £ 
(i) cos (2725 1л). Gi) tan (nz-4-12). 
Gü) cos na--(—1) In}. 
5. G) 0-52л হইলে, 


(sec 0 —tan 6)-«4 
Gi) X= dl হইলে, Sl ? 


(cot x —tan 4)-এর মান নির্ণয় কর 1%; 


পূরককোণের ও সম্পূরককোণের কোণান্থপাত 0” 47 


সরল কর (6-10): 
6. сов 187--сов 162°+cos 234° -- cos 306°. 
7. (i) sin 330^--tan 45^ — 4 sin? 120°+2 cos? 135^ -- sec? 180°. 
(ii) sin 420° сов 390°+ cos (— 300°) sin ( — 330°). 

8. tan 25° tan 35° tan 45° tan 55° tan 65°. 

9. cot (90"--x) cot x cos (90° — x) tan (90° — x). 
1o, sin (Xx--8) cos (x— 0) cot (n0) 

sin (j — 0) sin ($x — 0) cot ($7 +0) 
` প্রমাণ কর ( 11—16): 


4 tan 57°+cot 377 
Tis tan 33°+ cot 53° 


(а) tan 47 +cot 37° 
tan 43° +cot 53 
12. tan 64°+tan 26'— sec 64° совес 64° — sec 26° cosec 26°. А 
13. (i) соѕлл=(— 1)"; 
(ii) сов(пл--«)-(-1)" cos <; 
(ii) tan (пт 0) = —tan 0 ; n একটি অখণ্ড AJ] | 
14. (i) sin 135° cos 65^ -- cos 35° cos 115^ —0. 
(ü) сов A+sin (27074) — sin (270* — A) 
{ +cos (180°+ A)=0. 
15. cot уул cot (рл cot үрл cot уул —cot іл, 
16. sin? ja-Fsin? $«-- sin? 8z--sin° $2—2. 
17. @ x একটি ধনাত্মক TFIA এবং sin x—cos 30° হইলে, х-44 
মান কত? 
Gi) < একটি ধনাত্মক "СЇ এবং sec <=cosec 60° হইলে, «-এর 
মান'কত? d 
18. -এর ABATITA ( numerically ) 360° অপেক্ষ! "aeg সম্ভাব্যমান 
নির্ণয় কর £ : 
(i) sin x=4. (ii) tan x=- J3. (iii) sec x= — У2. 
19. সমাধান করিয়া 0° এবং 3607-48 মধ্যবতাঁ 0-64 মান নির্ণয় কর : 
(ü) 2 cos ০+ %3-0. (ii) tan?6--cot?6—2. 


=tan 57° cot 37°. 


=tan 47° cot 37°. 


48 i  facetafafs 
ii) 3 (sec?8--tan?8)—5. (іу) 2 іһ?0--3 cos 6-0. 
(v) сов70-віп 0 এ. (vi) cos 9+ У3 sin 0—2. 
(уй) 4 sin 0 cos 6- 1--2 (cos 0 —sin 0). 
(viii) tan 0+cot 0 —2 sec 0. 
20. (i) 27050 360^ এবং cos 0 =+ হইলে, sin 0 `e cot 0-44 মান 
faa কর। 
(й) sin 0— —Ü এবং cos 0 ধনাত্মক হইলে, tan 0-43 মান কত? 
(іі) соѕес 9 = হইলে, (ап 0-44 মান নির্ণয় কর 1 


21. (ü) tan 0= 2 এবং sin 0 ঝণাত্মক হইলে, 


sin (—8)--cos (—?) 
sec 0--tan ( — 0) 


Gi) cot 6—1. এবং cos 0 44142 হইলে, 


sin 0--cos (— 0) 
sec (—6)-Ftan 0 


22. (i) sin 9--віп (x--9)-Fsin (2=4+0)-+:::---শ্ৰেণীটর ঘ-পদের সমষ্টি 
নির্ণয় কর। 


[ প্রাত্ত,রাশিমালা-91 0—sin 0+sin 0—sin 8+:----॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত, ইত্যাদি] 


-এর মান নির্ণয় Ф | 


-এর মান নির্ণয় কর। 


(ü) cos х--соѕ (z+x)+cos (2z+x)+--- Gf nor 
সমষ্টি নির্ণয় কর। | 
23. একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ А, B, C হইলে, দেখাও যে, 
ç (i) sin (B+c) -cos A —cos (B-rc)+sin A. 
Gi) sin $ (B--c)—cos ФА. 
(ii) tan £ (с-А)-сой (38+ A). 
(іу) sin (B--C)-Fsin (с-ҒА)--віп (A+B) 
=sin (z — А)--віп (37 -в)--віп (5a — c). 
= ABCD 9%%/сэя কোণগুলি <, В, у, 6 হইলে, প্রমাণ কর, 
G) sin (<--p)--sin (v-F3)—9, — 
Gi) cosi (8--»)--cos (6 +<)=0. 
25. ABCD 48% уч са কোণগুলি A, B, c, 


D হইলে ও যে, 
tan A-F-tan B+tan C+tan D=0 24 


Sg елері 


যৌগিক কোণ 
( Cempound Angles ) 
51. зе г 


ছুই বা ততোধিক কোণের যোগফল বা বিয়োগফলকে যৌগিক কোণ বলে। 


উদাহরণন্বরূপ, A+B, А—в, A+B+C, ইত্যাদি কোণগুলির_ প্রত্যেকটিই এক 
একটি যৌগিক কোণ। 


52. 899191. A ও B ধনাত্মক সুন্ষমকোণ এবং (А--в)<90 
হুইলে, віп (А-В) —sin A сов B+cos А sin B, 


сов (А--В)--сов А cos B —sin A sin B. 

মনে কর, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা, উহার প্রথম অবস্থান OL হইতে ধনাত্মক 
দিকে ЧЕ A কোণের সমান Z LOM উৎপন্ন করিল। পরে উহা একই দিকে 
ঘুরিয়া B কোণের সমান Z мом উৎপন্ন করিল। 
অতএব, /LON=AT+B. 

(৯7-8)-যৌগিক-কোণের সীমারেখা 01-এর 
উপর P যে-কোন একটি বিন্দু। Р হইতে oL ও 
ом-«4 উপর যথাক্রমে Pa এবং PR SN অঙ্কিত 
করা হুইল। আবার, R বিন্দু হইতে ра ও 
০01.-এর উপর যথাক্রমে RS এবং RT аҹ অঙ্কিত 9 
কর! 528 | 

RS ও LO একই 448154) Pa-«3 উপর sig বলিয়া RS ॥ Lo. 

A= ZLOR-us[wa ZoRS=90 — / PRS— Z SPR. 
এক্ষণে, ০০ সমকোণী ত্রিভুজ হইতে, 


: ра QS--PS 
sin (A+B)=sin Z@op=— = —RT+PS 


oP OP ОР 


_ RT EPS RT OR,PS PR: 
OP OP OR ОР РЕ” ОР 


—sin A. cos B+cos Z SPR. sin B 


s '. =sin A cos B+cos A sin B. 


ভ্রিকোণমিতি_4 
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т оо от-ат 
পুনরায়, cos (A+B)=cos Zi s= 


OT—SR ore SR ОТ OR SR PR 
ОР | OP. ОР ОБ” ОР РЕ” ОР 


= cos А. cos B —sin Z SFR. sin B 


=соз A cos B —sin A sin B. 


999192. д ев ধনাত্মক সুক্ষাকোণ এবং А>в হইলে, 


sin (А-В) —sin А cos B —cos A sin B, 


cos (A — B) —cos А cos В--віп A sin B. 


(2) 


মনে কর, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা, উহার প্রথম অবস্থান OL হইতে ধনাত্বক 


দিকে ঘুরিয়া A কোণের সমান ZLOM 
উৎপন্ন করিল | পরে উহা ঝণাত্মক দিকে 
ঘুরিয়া B কোণের সমান /мом উৎপন্ন 
করিল। অতএব, 

ZULON-A-—B. 


(৯_৪)-যৌগিক কোণের সীমারেখা 


о 
০N-এর উপর P যে-কোন একটি বিন্দু। 


Р হইতে OL ও OM-« উপর যথাক্রমে ра ও PR ач অঙ্কিত করা 589 | 
আবার, R বিন্দু হইতে বধিত ар ও OL-«s উপর যথাক্রমে RS এবং RT AT 


অঙ্কিত করা হইল। 


оз ও RS, একই সরলরেখ 9০-এর উপর em বলিয়া, RS ॥ оз. 
A= ZLOR—'WmF[ / MRS—90'— /рКв- ZSPR. 


এক্ষণে, ৮০০ অমকোণী ত্রিভুজ হইতে, 


sin ( A—-B)esmnZGop-FP9.S9-PS RT-PS 
ОР OP ОР 


=RT_PS_RT OR Ps PR 
OP ОР ОҚ“ ОР PROP 


=sin A. cos B —cos Z SPR. sin в 
=sin A cos B — cos А sin B. 


СЕ 
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-оа от--та 
পুনরায়, cos (A—B)=cos /аор- ES E 


=9T+RS LOT RS OT OR, RS PR 
ОР ОР OP OR' OP'PR'OP 


—CO0S А. cos B+sin / SPR. sin B 
= cos А cos B+sin A sin B. " (4) 
টাকা 1. উপপাদ্য 1-এর %4 ছুইটিকে sine ও совіпе-44 যোগ-স্থত্র 
(addition formulae. এবং উপপাদ্য 2-44 эщ দুইটিকে sine ও совіпе-44 
বিয়োগ-স্ত্র (subtraction formulae) বল! ® | 
LOPMVEE PM হইলেও 
উপরোক্ত সুত্রগুলি প্রমাণ করা যায়। প্রমাণকালে A ও ৪-এর ধনাত্মক সবন্মকোণের 
প্রমাণিত (1), (2), (3), (4) та চারিটি ধরিয়া! eremi হইবে। 
A ও ৪-এর মান যাহাই হউক না কেন A” ও B' কোণ দুইটি এরূপ ধনাত্মক ও 
স্থম্নকোণ লওয়াহইল, যাহাতে ° 
A=m. 90°+A' এবং B =n. 90° +B/, 
যেখানে m ও n দুইটি ধনাত্মক বা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা | 
সুতরাং cos (A+B) = cos {'т-Еп) 90০47৮17181), 
(i) ও n উভয়েই yu হইলে, 


сов (A+B) =(- 1) 3 соз (১491) 


man 


-(-1) * (eos А” cos B'—sin A’ sin B’). 
AE е; এন 
এক্ষণে cos A—(—1)? cos А” এবং sin A—(— 1)3 sin А ; 
a 4 n 
cos B—(—1)? cos B' এবং sin B=(— 1)? sin B’, 


соз (A+B)= os A cos B — sin A sin B, 


Gi) тп উভয়েই wm হইলে, 


ma-r pg * тат 
cos А-(-1) = cos (90°+a)=(~1) 3 sin A’ 


, 


J m-i m- 
sin А-(-1) = sin (90°+a)=(—1) 3 cos A. 


52 ত্ৰিকোণমিতি 
в কোণের জন্যও অনুরূপ а প্রয়োগ করিলে এবং cos A”, cos В’, sin A”, 


sin B'-এর মানগুলি বসাইলে সহজেই cos (A+ )-এর "xa পাওয়া যায় 1 
(i) m sqm এবং лп যুগ্ম হইলে, 


cos (A+B)=(-1) л cos (90*-- A'-- B") 
-(- Do “sin (৯789 
-(- Daes T sin А” cos B'--cos A' sin 81). 
SAPE т 
এক্ষণে cos А-(-1) ° sin А”; cos B=(-1)° cos В’, 


sin A=(- ^ cos A'sin B=(— 1)? sin B'. 
এ সকল মান বসাইয়। cos (A-I-B)-«3 жа পাওয়1যাইবে। 
যৌগিক কোণের অপর সুত্রগুলিও অনুরূপভাবে ব্যাপকতা লাভ করিবে। 
53, с কোন স্ুজেল সামা AR 
মনে কর, o cem বিশিষ্ট বৃত্তে ОР ও oa ব্যাসার্ধ দ্বয় নির্দিষ্ট রেখ! 
০৮-এর সহিত যথাক্রমে A ও B 
কোণ করিয়াছে। Pa যুক্ত কর এবং 
Р ва হইতে OX- এর উপর 
В যথাক্রমে РМ ও QN 94 অঙ্কন 
911 Р হইতে ব্যান ০.০/-এর উপর 
PS লম্ব এবং о হইতে ০%-এর 
_ সমান্তরাল ак রেখ! অঙ্কন কর। e 


ОР=О@=0Ох, 


এক্ষণে, PQ?=QR"+RP°=MN°4PR? 
-=(ON- ом)? -+(РМ —@N)° 
= (০০ cos B — ОР cos A)? +(OP sin А- OG. sin B) 
= 0х? (соз в —cos А)? + (sin А-віп в)”) 
—20X* (1 —cos A cos B —sin A sin B). 
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আবার ра? =s. ৪০০/-2০১ ( oe —os) ` 
=2oxÍox — ОР cos (A—8)] 


=20х°{1 — cos (A — 8)]. 


cos (А —8) 2cos А cos В--віп A sin B. . 


ইহাই উপরোক্ত (4) == | 

৪-এর স্থলে —8 বসাইলে (2) va, 
এবং ৪-এর স্থলে 90^ +B বদাইলে (3) "za পাওয়া যাইবে। 
অতএব, উপরোক্ত xaefe সম্পূর্ণ ব্যাপক। 


৪-এর স্থলে 907 — B বসাইলে (1) 92, 


54. ও্রন্মোজনীন্ত gta д 


(а) sin (A+B) sin (A4 — B) 2 sin^^ —sin*B = 00828 — cos?A. 

біп (А--в) sin (A — B) 

— (sin A cos B +cos A sin B) (sin A cos B — cos A sin B) 
+ 


=sin°A cos°B — Ci 


оѕ?А 51028 


—sin?A (1 —sin?B) — (1 —sin?A) sin°B 


= sin?A —sin?A sinB — sin?B--sin?A sin°B 


—sin?A —sin?B 


—(1 —cos?4) — (1 - ০9559) —cos*B —cos^A. 


(b) сов (A+B) cos (А — B) = соз°А — sin^B = cos*B — sin? A. 
cos (A +B) cos (A — B) 
—(cos A cos B —sin A sin B) (cos А cos B+sin A sin B) 


— cos?A cos^B — sin?A sin*B 


. 


=cosšA (1 —sin?B) — (1 — cos? A) sin°B 


—cos?A — cos^A 51098 — sin?B --cos?A sin*B 


=cos°A — sin°B 


=(1 —sin?A) — (1 — cos^B) ^ ০9358 —sin*A, 


.() tan (A+B)= 


tan (A+B)= 


tan A+tan B 
1- tan А tan B` 


sin (A+B) sin A cos B+-cos А sin B 


cos (A+B) 


cos A cos B — sin A sin B` 


54 ত্ৰিকোণমিতি 
ডানপক্ষের লব ও 9109 cos A cos B 4141 ভাগ করিলে, 
Sin A cos B , cos A sin 8 
tan (А ев) = соз A COSIB cos А cos В _tan A +tan 5 
"COS A cos B. sin A sin B^ | tan A tan B` 
eos A.COSB cos А COS B 
А à 
tan A—tan B 
tan (A—B)= TE EP EA 
(a) ( t ) 1+tan А tan в 
sin (А-В) sin A cos B —cosA sin B 
ап (А-В)-” - <= - UR 
(eus ) сов (А-В) cos А cos B+sin А біп В 
ডানপক্ষের লব ও 9309 cos А cos B দ্বার! ভাগ করিলে, 
sin A cos В cos А sin В 
: cos А сов B COSA cos B 
tan (A—B)= ы =tan A-tan B ` 
cos А cos В, sin A sin B= 
— - ]-tanAtanB^ 
COS ACOSB cos А cos B 
cot A cot B—1 
А+В)= = 
(е) cot ( + у= “Cot B+ + cot A 
cos (A+B) сов A cos B—sin A sin B 
B — 2——— 5 
20675) sin (А-В) sin А cos B+ cos A sin B` 
ডানপক্ষের লব ও 9109 sin A sin B দ্বারা ভাগ করিলে, 
ü cot Acot B - 1 
cot'(AT+B)=—— — — S.G 
( ) cot B+cot A 
cot A cot B+ 1 
ans (gym sy aca M “тг 
(0 ( ) ‘Cot B —cot A ` 
cot (A — 8) = £98 (А-В) cos A cos B-Fsin A sin B 
Sin (А-В) sin А cos B—cos А sin B` 
ডানপক্ষের লব ও হরকে sin A sin B দ্বার! ভাগ করিলে, 
৬ cot (А в)= Cot A cot 871. 


cot B —cot A ` 


(g) sin (A+8+c)=sin A cos В cos С--сов A sin В cos C 


+cos А cos B sin C — sin A sin B sin C 


=cos A сов B cos C (tan A--tan B +tan C 
ж 


—tan А tan В tan С). 
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sin (A4-B-- C) —sin ((A--B)-- C] 
—sin (A+B) cos C+cos (A+B) sin C · 
= (sin A cos B--cos А sin B) cos C+(cos A cos B 
—sin A sin B) sin С 
—sin A cos B cos C--cos A sin B cos C--cos А cos В sin С 
—sin A sin B sin C 
=соз A cos B cos C (tan A--tan B--tan C—tan A tan B tan C). 
(h) cos (А--В--с)--сов А cos В cos C—cos A sin B sin С ' 
— sin A cos B sin C— sin A sin B cos C 
= cos A cos В cos C (1—tan B tan С 
— tan C tan A — tan A tan B). 
cos (A--B4-C)—cos {A+ (B--C)] 
=cos А cos (B-F C) —sin A sin (B+C) 
—cos A (cos B cos C— sin B sin C) e 
—sin A (sin В cos C-+ cos B sin C) 
=cos A cos B cos C—cos A sin B sin.C 
—sin A sin B cos C —sin A cos B sin С 
=005 A cos В cos С (1 — tan B tan C —tan C tan A 
—tan A tan B). 


тап A--tan B--tan C- tan A tan B tan C 
— tan B tan C — tan C tan A—tan A tan B` 


(i) tan (A+B n OE 


tan B-Ftan С 


tan (A--B-4- Cc) —tan {A+(8+0)} 


tan А+- 


tan A--tan (B + c) 1—tan B tan С 
“Т {ап А tan (B+C) | tan A fen вап C 
`1—tanB tan с "i 


_ tan A+tan B--tan C—tan A tan B tan C 
тре (ай. B tan C—tan С tan A—tan A tan B 


55. উদ্দীহব্রশীবলী 2 
841544 1. sin 75%, cos 75°, tan 75°, sin 157, cos 15° এবং 


tan 15443 মান নির্ণয় কর। 


56 ত্ৰিকোণমিতি 


sin 75°=sin (45° +30°)=sin 45° cos 30°+ cos 45° sin 30° 


сш 1, 4341 
ipia потен DA уой 


ооз 75° =сов (45°+30°)=cos 45” cos 30° — sin 45° sin 30° 


БЖК УЗ" হিল 
МОЙ son vata ay 


tan 45° +tan 30° 


tan 75 —tan (45 +-30')=- ian 457 tan 30° 


1+- 5 
i 2/341 
ий пиз 1 
ШЕ. 
Lo C431)? — 34142 EE 3 
(73-1)(V341) 3-1 T ছা 


sin 15°=sin (45° — 30°)= sin 45^ cos 30^ — cos 45° sin 30° 


Е Уа Jat 
42 2 MODEM ` 


cos 15° —cos (45° — 30") 2 cos 45° cos 307--віп 45° sin 30° 


tan 15° —tan (457-320) = В 45' —tan 30° 
I+tan 45° tan 30° 


Р যান 


টাকা £ 15°=60°-45° আকারে লিখিলেও একই মান পাঁওয়া যাইবে। 
আবার, sin 15°=sin (90° — 75°) 2 cos 75° 


এবং cos 15° =соѕ (90-757 =зіп 75°, হইতেও একই মান 
পাওয়। যায়। 
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উদ্দাহরণ 2. A,B "mC এবং sin А-%, cos =з হইলে, 
sin (A+B) এবং sec (৯-৪)-এর মান নির্ণয় কর। 
A ও в স্থন্্মকোণ বলিয়া, cos A= V 1—sin?A^ У1-16- У%- 
এবং sin B= / 1— cos B= Meter 


sin (A--B)—sin A cos B+cos A sin B 
HSS ВЕ 20--36 56 
৬1815658755 
এবং sec (৯-৪)--71- = La - 
cos (А-В) cos A cos B+sin A sin В 
es 1 ze 265 65 
ERIE 15448 63 

টাকা А,В січ বলা থাকিলে উহাদের sine ও созіпе-ст ধনাত্মক 
зет হয়। যদি কিছুই উল্লেখ না থাকে, সেক্ষেত্রে A ও ৪-কে 90914 ধরিয়া 
উহাদের sine ও совіпе-СФ ধনাত্মক লওয়! হয়। бй ^s 

8415843. প্রমাণ কর £ 

cos 41° 41” cos 1819/-- cos 48719” cos 71°41'=%. 

বামপক্ষ= ০০5 41° 41” cos 18719/- 

sin (90° — 48719”) sin (90° —71 4197 
— cos 41? 41” cos 18:19/—sin 41°41' біп 18° 19' 
= cos (41741'4- 1819") = cos 60°= উ=ডানপক্ষ | 
9418444. দেখাও যে, | 
sin 30 cos 20--сов 39 sin 20=sin 60 cos 0 — cos 69 sin 0. 
বাঁমপক্ষ sin (304-20) ^ sin 50=sin (60 — 0) 
=sin 60 cos 0 — cos 60 sin 0 = ডানপক্ষ | 


901549 5. প্রমাণ pa: cot А – сої 2А = соѕес 2А. 
COSA с052А біп 2А cos A— cos 2A sin A 
prora sinA sin 2A sinAsin2A | 
—sin (2А- A)_ _ sin A 
зїп A sin 2^ sin Asin 2A 


ra! 
sin 2A 


=cosec 2A = 145% | 
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উদ্বাহুরণ 6. দেখাও যে, 


sin (B —C) , sin (c — A) біп (A-B) _ 
sinBsinC sinCsinA 5їпАзїїв ` 


sin B cos C— cos B sin C 
বামপক্ষ = = 
sın B sin C 


1910 C cos A— cos C sin А Sin А cos B—cos A sin B 
біп C sin A Sin A sin B 


__5іп B cos С cos B sin С, sin C COSA cosCsin A 


sinB sin © sinBsin С sincCsin A sinc sin A 


Sin A cos B _ cos A sin B 
Sin А sinB sin A sin B 


= cot C—cot B --cot А – cot C+cot B—cot A 
=0=ডানপক্ষ। 
7 8415447. দেখাও যে, tan (45-0) tan (45°+0)=1. 


tan 45° — tan 0 tan 45°+tan б 
= se. ৮ এ 
বামপক্ষ 1760 45° tan 0 1—tan 45° tan 0 


Et (ап 9, 1+tan 0_ 
17680 0  1—tan 0 


cos 5°+sin 5^ — a 
উদাহরণ 8. দেখাও যে, соз 5'—sin 5০080 50 . 


1-ডানপক্ষ। 


বামপক্ষের লব ও 550% cos 5^ দ্বারা ভাগ করিলে, 


71700. 5° {ап 45^--tan Ss 
SINUS cu e ar 5° 1-tan 45.tan 5° 


—tan (45^ 4-5") = tan 50° = ејд | 
9418449. দেখাও যে, 

tan 22 --tan 23°+tan 22° tan 23 —1. 
. Sa, 1=tan 45°= (tan 22°+23°) 


=_tan 22° ап 23° 
1—tan 22° tan 23° 


অথবা, tan 22° +tan 23°=1 —tan 22° tan 23° 
অথবা, tan 22°+tan 23° +tan 22° tan 23°=1. 


LJ LI 
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উদ্দাহরণ 10. A--B--C—180^«« cos A—cos B cos С হইলে, 
দেখাও যে, tan A—tan B+tan C. 
. A+B+C=180°, zwał A=180°—(B +0). 


sin A, sin [180° — (B +o), 
cos A cos B cos C 


বামপক্ষ- tan A= 


— Sin (B+C) біп B cos C+cos B sin С 
cos B cos C cos B cos C 


=Sin B cos C , cos B sin С 
cos В сов С cosBcosC 


=tan B +tan ০-ভানপক্ষ। 
Өө 11. tan B=! Sin < ০০১ হইলে, দেখাও যে, 


1—nsin?« 
tan («—8) 2 (1n) tan «. 
tan < —tan Ё 


বামপক্ষ_ tan(x — В) =. 
1--(ап « tan f 
. y ГУ 
tan «Zsu СОЗ куд fı ыза COM \ 
"E Іліп c 1-п sin*« 
i nsin'« 
45542 4 
E 1-nsin*« 1777 510৭ 


_ tan < (l-n sin*« - п cos*«) 
^ 1-nsin?«-Fz siñ°< 


=(1- п) tan <= ডানপক্ষ। 
উদাহরণ 12. একটি কোণ ০-কে < ও В দুইভাগে stiga 554, যাহাতে 
tanx:tanf—x:y হয়। প্রমাণ কর যে, 


х-у 


sin 0. 
х+у 


sin («—8)— 


প্রদত্ত MIZANI, 


x tanX, cos < _ sin < cos Ё 
= S sinp Cos < sin É 


যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা, 
x—y їп < cos Ё — cos < sin B sin (< -В) 
x+y sin < сов 0--сов < sin B sin (<+B) 


& ত্ৰিকোণমিতি 


sin (x —B)= === sin 1952 sin 0 


| <+B=01. 


У প্রশ্মমালা V 
1. (i) cot (– 15°) এবং соѕес 75-এর মান নির্ণয় কর। 
(ii) sin 105°, cos 105° এবং tan 105°a4 মান নির্ণয় কর। 
2. (i) A,B স্থন্মকোণ এবং sin A=, соз B= হইলে, sin (A+B) 
এবং tan (A –в)- মান নির্ণয় কর। : 
(ü) sin x= এবং sin y=1% হইলে, cos (x-y) এবং 
cot (৮+9)-এর মান নির্ণয় «a I 
(ii) sec «= এবং ০০৩০০ =} হইলে, দেখাও যে, sec (x — B) = 
` এবং cosec («4-£) — 
প্রমাণ কর (321) : 


3. () sin 40° 40' cos 19' 20'+sin 49: 20' cos 70° 4o 2-3, 
(fi) sin 48° 30' sin 3° 307--віп 86° 30! sin MEN 
4. (i) cos 30 cos 47 —sin 30 sin 40 
—cos 129 cos 50-Fsin 120 sin 50. 
(ii) sin (/c-- 1)x cos (k— 1)x — cos (k+1) x sin (k= 9% 
—sin 3х cos x — cos 3x cos x. 
(iii) cos i(«—8)— sin B sin š (<+B)= cos f cos кеш 
5. (i) sin (60° —А) cos (30° -В)--сов (60°— A) sin (30° — B) 
=cos (A4-B). 
(i) tan (A--B) — tan в 


17690 (A+B) tang ап А. 
7 6. cot20+tan 0-совес 29. 


7. 1+cot А cot 2A=cot А cosec 2A. 
8. (i) sin А sin (В-с)--віп B sin (с- A) 
+510 С sin (А-в)-0. 
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(ii) sin (в--с) sin (B8 —c)+sin(c+A) sin (с- А) 
-Fsin (A+B) sin (А—В)=0. 


sin (B — с) sin (C — A) sin (А-В) 0 
соз В соз C cos С COSA COS ACOSB ` 


10. tan 0 tan (0+60°)+tan ө tan (0 — 60°) 
+tan (04-607) tan (6-607- - 3. 
11. cot (+A) cot (4x —A)=1. 


12. tan &- o) .,cos 0 — sin 8 
4 cos 0+ sin 6 


13. (i) cos T +sin T _ tan 52. 
cos 7 -sin 
.4 cos 8°—sin 8° _ > 
Gi) cos 8°-Езїп ge Qnis 
14. (i) tan 20°+tan 25°+tan 20° tan 25^ —1. е 
(ii) tan 67° – ап 22° —tan 67° tan 22° = 1. 
15 sin QA-8) 2 cbs CoE A 
а біп А sin В” 
|. іп 2А 
16. (ап (A+B)+tan (А- в) тав ТЕТІГІ 


ѕіп?А —sin^B 
" B) = — —əƏns O 
17. tan (A+B). tan (А—В)= 59558551058 


sin (A+B) sin (А-В), (апел — tan?B. 


18. — cos°A cos"B 
19. sin («—),. tan < tan É 


sin (CFB) tan <+tan В 


уско x seoy 
20. sec (5—7) ттар x tan y 


1 1.1 _ —eot (erf). 
রন রি, 


22.ü) sim (A-B-kC) соз (А%в-0) «v tan (А-в-о)чң 


বিস্তৃতি নির্ণয় কর। ) 
(ii) cot (A+B+C)-ে cot A, cot B ও сої ০-এর মাধ্যমে বিস্তৃত 


কর। 
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23. A+B+C=180° এবং cos А-сов B cos С হইলে, দেখাও যে, 
cot B cot с= 2. 

24. sin < sin Ё —cos < cos B+1=0 হইলে, দেখাও যে, 
1+cot < tan 8=0. 

25. (i) <+B=45° এবং tan <=k হইলে, দেখাও যে, 


(ü) А--В--45" হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(17090. AY(1--tan в)--2. 
ইহা হইতে দেখাও যে, tan 22! /2-1. 
(Ші) ৯78 225” হইলে, প্রমাণ কর, 


cot A cotB 1 


1-ccotA' IFcotB 2 


(iv) A+B=90° হইলে, প্রমাণ কর, 
tan 7005 A sec B sec C=tan B--cos B sec С sec А 
=tan C+cos C sec A sec B. 
26. (i) acos (x+y)=b cos (x-y) হইলে, দেখাও যে, 
(a+b) tan x=(a—b) cot y. 
Gi) sin (<+B)=n sin (« —£) হইলে, দেখাও যে, 
(n+1) cot <=(n— 1) cot B. 


m а sin 4+b sin 8 
(1০৮৮০৯৯৫৭4১ হইলে 
(iii) tan a cos <+ b ০051 » দেখাও যে, 


а sin (0 —«)-Fb sin (9- 8) — 0, 

3 _ 2 sin < sin y 
27.(i) tan B— 97077) হইলে, দেখাও যে, 
tan < tan В, tan > বিপরীত প্রগতি (H. P.)-তে আছে। 


а sin f 


(ii) tan না cos 8 


এবং tan f= b sin <_ b sin < 
| — P cos < cos < ue, 


দেখাও cx, হা 


যৌগিক কোণ 
(iii) cot 0--сов (48) এবং cot ф=соѕ («- В) হইলে, 


aA 8m x sin 
“ааыл сфе cos <+ cos” 7" 


Gv) sin «=A sin (<+B)) হইলে, দেখাও যে, 


m (a+ 0 iBt, 


28. একটি কোণ ০-কে < ও ৪ দুই ভাগে ভাগ করা হইল, যাহাতে 
tan <= tan B এবং €-৪-% হয়। প্রমাণ কর যে, 
> A ТЕЛ 
sin i sin 6. 
29, tan (А-В), sin?*c 


- > 
tan А 5117 54২ 1 হইলে, দেখাও যে, 


tan A tan B ল (৪20, 


30, 4<05 ^secB—x у-ӛ 510 A sec B 


a sin (^ — B) b cos (A+ B) titan BEEN 
з 2 ` 
প্রমাণ কর, += н 


31. соз (х—у)= -1 হইলে, দেখাও A, 

sin х+ѕіпу=0 এবং cos x+cos y —0. 
32. сов(в-с)--соз(с- A)-F cos(^ — B) = — $ হইলে, দেখাও যে, 
cos A+cos B+ cos С=0 এবং sin A+sin B--sin C—0. ° 


=ë «лерін 
গুণফল ও যোগফলের রূপান্তর 
( Transformation of Products and Sums ) 


61. গুণফ্লক্কে মোগল чара) বিস্ছোগফ্ণল্নে 


সপাল্তব্র $ к 
পূর্ব অধ্যায়ে প্রাপ্ত та হইতে, 
Sin А cos B+cos A sin B=sin (A+B) ЕС (1) 
Sin A cos В —cos А sin B—sin (А-В) a (2) 
(1) এবং (2) যোগ করিলে, 

2 sin А cos B—sin (A--B)--sin (A — B) 3. aW 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিলে, 

2 cos A sin B—sin (A+ B)—Ssin (A-B) Er (П) 
পুনরায়, cos A cos B —sin A sin B—cos (A+B) Ж (3). 

соз А cos B+-sin A sin В =cos (А-В) Er (4) 

* (3) ও (4) যোগ করিলে, 

2 cos А cos B = cos (A+B) + cos (А-В) .. (HD 
(4) হইতে (3) বিয়োগ করিলে, 

2 sin A sin B =cos (A — B)— cos (A--B) PE 


(D, (ID, (ш) ও (IV)-a দুইটি sine 41 cosine-sa গুণফলকে দুইটি 
sine 4| cosine-43 যোগফল 41 বিয়োগফল রূপে প্রকাশ কর! হইয়াছে। 
উপরোক্ত চারিটি সুত্র fats একত্রে সন্নিবেশিত করা হইল £ 


2 sin A cos B= віп (A+B) 4810 (А-в) cx (2) 
2 cos A sin B—sin (A+B) — sin (А-в) “- (II) 
2 сов А сов В = cos (A+B)+ cos (А-в) - w (ІП) 


2 sin A sin B= cos (A — B) — cos (А-Ев) e QV) 
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62. হোগস্ল অনা লিন্ডোপফলত্ক ওকে 
জাম $ 


পূর্ব অন্থচ্ছেদের ত্রগুলিতে, মনে কর, A+B -C এবং A—B=D; 


070১ CD 
তাহা হইলে A= এবং B= 
স্থতরাং পূর্ব অনুচ্ছেদের (1), (ID, (Ш) ও (IV) হইতে, 


sin C+sin D=2 sin ০৯৮ cos e5? 


š š . C—D 
sin C —sin D=2 cos E sin 5-р 


CZD 
SEP сов 


сов С--сов D = 2 cos 


2 2 
cos C —cos D —2 sin x sin 5-2 


শেষোক্ত таба জন্য (- sin В) ст sin ( —B)= sin 5-2 লেখা 553105 | 


উপরোক্ত স্থত্রগুলি দুইটি কোণের sine অথবা cosine-43 যোগফল অথবা 
বিয়োগফলকে উহাদের গুণফলে রূপান্তরিত করে। 


টাকা ঃ উপরোক্ত аас নিয্নলিখিত উপায়ে সহজে মনে রাখ! যায় : 

(i) sine+sine=2 sin (% যোগফল ) соз (4 বিয়ৌগফল ) 

(ii) sine—sine-2 cos ( 4 যোগফল ) sin (3 বিয়োগফল ) 

(iii) cosine--cosine =2 cos ( যোগফল ) cos ( 3 বিয়োগফল ) 

(iv) cosine — cosine=2 sin (k যোগফল) sin (4 বিপরীত বিয়ৌগফল ) | 


63. ভদাহব্ৰণাবলী $ 


উদ্বাহরণ 1. প্রমাণ ©: sin «+5ш f tan TEE сор 7B 


sin < —sin Ë 2 2 
+B 4-6 
а= ы DE DOM NEN XT B cot ৭ —Ё etas | 
2 cos ЕБ sin s= š 2 
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উদ্দাহরণ 2. প্রমাণ কর যে, sin 65°+cos 65°= / 2 cos 20°. 
বামপক্ষ = sin 65°+sin (90° 65°) =sin 65°4-sin 25° 
65° са CO: 65^ —25* 


=2 sin —— 
2 

—2 sin 45° cos 20° =2. 1l. cos 20* 
“2 


= V2 cos 20° =ডানপক্ষ। 

উদাহরণ ও. দেখাও cx, cos 20" + cos 100°--cos 140°=0. 
বামপক্ষ- (cos 20"-- cos 100°)+ cos 140° 
=2 cos 1003-20 сов 1007-29 соз (180° — 40°) 
=2 cos 60° cos 40° — cos 40” 
=2X cos 40°— cos 40° —cos 40°— cos 40°= 0=ডানপক্ষ | 
উদ্বাহরণ 4. দেখাও ct, sin 20" sin 40° sin 60° sin 80° =. 
atat = 1(2 sin 20° sin 40° M5 — sin 80° 

— {соз (40° — 20°) — cos (40° 4-20] sin 80° 

= (cos 20° — cos 60°) sin 80° 

= (cos 20° sin 80° —š. sin 80°) 
3 (2 sin 80° cos 20°) – à sin (180° — 100°)} 
3 (sin 100°+sin 60") — 3 sin 100°} 
Из 1 3.3 -ভানপক্ষ। 
৮7 16 4 


উদাহরণ 5. 4cos A cos B cos C-C* চারিটি совіпе-44 যোগকফলরূপে 


প্রকাশ কর 1 
4 cos A cos B COS 
—2 {соз (A+B)+c0S (А-В) cos С 


с--2. (2 cos А cos в) cos С 


যোগফল ও গুণফলের রূপান্তর 6? 


= 2 cos (А--В) cos C+2 cos (A — B) cos C 
=cos (А--В--с)--соз (A+B – С) +соѕ (A —B+C) 
+cos (A — B — C). 
541544 6. প্রমান কর £ 
sin 0 sin 28--sin 20 sin 59 
sin 0 cos 20+-sin 29 cos 50 


2 sin 20 sin 0+2 sin 50 sin 20 
2 cos 20 sin 0+2 cos 50 sin 20 


= [cos (20 — 0) —cos (20-+0)}-+ {cos (59— 2) —cos (59--29)) 
{sin (20 + 0) — sin (20 — 6); +Isin (59 +20) — sin (50 — 20)! 
_ cos 0 — cos 30+cos 38 — cos 70 
sin 30 —sin 0+sin 70 —sin 30 


04-70 ২, 70-0 


—tan 48. 


বামপক্ষ = 


_ cos 0 — cos 7 ? SI euis রি NS 
sin 76 —sin 0 2 COS 704-9 Sn 79-0 
2 
sin 40 N 
= 50 ^U tan 40-% 
свай? ап নপক্ষ। 


941854417. প্রমাণ কর যে, 
cos A-Fcos В--со С--сов (A+B+C) 


A+B 
4 cos B EC co ETA cos + ы 


2 2 2 
বামপক্ষ=2 соз MTS cos Ay *2 cos A-FB 2€ ооз ъ=. 
-B A+B+2C 
2 cos мен [০০৭ 2 +cos + г | 


l(A— 
=2 cos 458, 2 ০০১ (^ В)+#(А+в+2с)„ 


2 


x. A+B A+C B+C 
4 cos 2 cos 2 cos 2 


=4 cos E cos s> cos ATE সভানপক্ষ l 


68 


ত্ৰিকোণমিতি 


উদ্বাহুরণ 8. sin <+sin £—3 «соз 44-০05 f=} হইলে, 
দেখাও cx, tan $ (< +8) = 13. 
sin <+sin б= 1 
+. 2sin (4-0) cos 1 («—-5)-1 
соз «--cos f=4 Ж 
2 cos $ («4-B) cos 4 («-/)- 
(1)- cQ) দ্বারা ভাগ করিলে, 
2 sin (৫7) cos 3 (« —8) 2 
2 сов 207) cos ঠ (< — 0) $ 
অথবা, tan 5 (<+0)=3=12. 


উদ্দাহরণ 9. sin x-Fsin y=a এবং cos x--cos y =b হইলে, 


দেখাও যে, tan š (x —y)= + „/ T c 


а*+Ь° 


sin x+sin у=а 
2. 2 sin $ (xy) cos 1 (x-y)-a 
আবার, cos х--соз у-% 
2 cos $ (x+y) cos 1 (x - y) b 
(1) ও (2)-এর উভয়পক্ষকে বর্গ করিয়া যোগ করিলে, 
4 sin? % (x+y) cos? 1 (x-y) 
+4 cos? $ (x+y) cos? 4(x — =Y)=a" +b? 


0) 


(2) 


(1) 


(2) 


অথবা, 4 соѕ? 2 (x-y) іп" 3 (ху) -cos? 4 (x+y)}=a° +b" 


T 345° 
অথবা, cos? 3 (x-) - P 


1 ME: 
cos? 4 (x-y) a”+b° 


অথবা, sec? 2(х-у)- 


অথবা, tan? $ (x—y)-sec* 2(х-у)-1 
০451 
a^ b? a? p? 


4-а? 6° 
tan š (x —y)= + A 3 
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উদ্বাহরণ 10. যদি sin «= sin 8 হয়, প্রমাণ কর যে, 


tan s — tan <=. 
sin <=K sin B 
sn pak 
sin В 1 
এক্ষণে, যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা, 


sin inp jeu 
sin«-Fsing k+1 

2 cos == sin d 

অথবা, টা 


2 sin TE হে. 


2 
৭49 FG BALL 
অথবা, cot — tan UNE ER 
x—B k-1 1 7151 07578 
2৮9 WHEE kr 


উদাহরণ 11. cos (A+B) sin (с--о)-сов (А-В) sin (c—D) 
হইলে, দেখাও যে, cot A cot B cot C—cot D. 
cos (A+B) sin (с--р)--сов (A — B) sin (с- D) 


sin (C--D). cos (A-B) 
sin (C—D) cos (A+B) 


এক্ষণে, যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা, 


sin (C+ p) - sin (с- о) cos (A—B)—cos (A+B) 
sin (C-FD)-Fsin (C—D) cos (А-в)--сов (A+B) 


2c0sCsinD_2sinAsinB 


অথবা, 20093000990 2cosA cos B 


অথবা, cot С tan D=tan A tan B 


сос” 1 


অথবা, cotD cot AA cot B 


অথবা, cot A cot B cot C=cot D. 
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উদ্দাহরণ 12. প্রমাণ কর যে, 


í A+cos 8)" 


sin A—sin В 


A— 
—2 cot" — —— 
797 


mm A+sin в)! 
COSA — cos B 


, 


B যদি %-যুগ্াসংখ্যা হয় 


=0, যদি п-и) হয় | 


বামপক্ষ 
A+B А-В 
Y 2 cos 2 cos > 
A+B A—B 


2 cos TOU sin 2 


- (eot ^25] +(-cot 


0 
п її হইলে, (০০455) el SB 


A—B 


аід = (cot i + (cot 


2 


n 


॥-অযুগাসংখ্যা হইলে, (со ^ 


সেক্ষেত্রে, বামপক্ষ = (cot Ay 


E 2 sin AP cos А = 
2 sin = sin = 


үе LN 


2 


3E 218৮ Асен 


'— (cot ^58)" =0; 


ersten VI 
1. সমষ্টিরপে বা অন্তররূপে প্রকাশ mu: 


(i) 2 sin 30 cos 20. 


(іі) 4 cos 70 sin 50. 


2. গুণফলরপে প্রকাশ 94: 
(i cos 0—cos 30. 


(i) 


(ii) 


Sin 6« sin 3«. 


sin 457--сов 75°. 


(iii) сов (A+B)+ cos (А -в), 


প্রমাণ কর (3-22): 


cos «--cos Ё 
cos В- сов « 


x 
=cot — 


A—B)” А-В 
-2 n 
5 | 2 cot 2 
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4. sin <—sin BE «+B tan «-В 


sin <+sin В 2 235 
sin « —sin В «— B. 
x cos«--cos Bn 2 


Cos < — cos ñ _ B—« 
6. = 5 
sin 4+sin В en 2 


7. sin 18°+cos 18°= ,/2 cos 27°. 
8. 4sin 15' sin 75°= V2 (cos 105" 4-cos 15). 
cos 20'—sin 20° — 
cos 20" -Fsin 20° 
10. (i) cos 55°+cos 65° +соѕ 175^ —0. 
(i) sin 10°+sin 50°—sin 70 —0. 
11. 2 соѕес 10° —2 sin 70 — 1. 
12. sin 10^--sin 20°+ sin 40^-Fsin 50°=sin 70°+sin 80°. 
13. cos A+cos (120%--А)--сов (120° — A) 7 0. 
14. (i) sin A sin (60°+ A) sin (60^ —A)= à sin ЗА. 
(ii) cos соз (274-0) cos (ёт — 0) = cos 30. 
15. (i) cos 20° cos 40” cos 60° cos 80^ —4. 
(ii) 4 sin 23° sin 37° sin 83” --сов 219: 
16. sin A (sin А--біп ЗА)- cos A(cos А- cos ЗА)-0. 
17. sin (8—7) cos(« -4)--віп(У-<) сов(0- ô) 
-Fsin(« — В) cos(? – 6) -0. 


9. 


a Sin A+sin 2А--біп ЗА 
18. (0 cos A--cos 2A--cos ЗА HERAA 
а Sin(«--8)—2 sin 4+sin («— 0) 
Gi) cos (х--0)- 2 cos «4-cos(« — zm 2; 
cos 7A+cos ЗА- COS 5А – СОЗА _ 
19. ап TA-—sin 3A —sin SATB A m ZA 
20 sin 0 sin 110+sin 30 sin 70 =—tan 80 


sin 0 cos 110--5іп 39 cos 70 
21.(i) (sin <+sin b)? 4-(соѕ <+cos 0)°=4 cos? 3(«— f). 
(ii) (sin x —sin y)?-- (cos x — cos у)? —4 sin? 3(x— y). 
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22. сов 2А--сов 4A+cos 6A+cos 8A 4 
--4 cos А cos 2А cos 5А. 
23. Asin А cos B cos ০-কে চারিটি $1৩-এর ফোগফলরূপে প্রকাশ কর। 
24. sin 2A+sin 28 4-ѕіп 2c —sin 2 (А--в--с)-ат তিনটি sine-43 
গুণফলরূপে প্রকাশ Ф | " 
25. sin <—sin f=} এবং cos <+cos f=4 হইলে, দেখাও যে, 
tan i(«- В) = 
26. sin x--sin у-а এবং cos x--cos y = b হইলে, (4418 যে, 


шш 0) = V4-a* -b? এবং соз 4(х+у)= vp 
27. cos «=k cos ne প্রমাণ কর যে, 
= D 
tan 4 (z — p) = = cot š (+). 
28. (i) n sin б=т sin (2448) হইলে, দেখাও যে, 
4445৫ 
cot (<+ f) nim < 
Gü) А4-В--с- 180° এবং sin (A+ c) 2n sin 2 c হইলে, 


A 85771 
в {ап ^ = 
দেখাও cq, tan 2 tan 2 als 


29. cos 2А sin 28 —cos 2c sin 20 হইলে, দেখাও C 
tan (A--C) tan (A— с) tan (B--D)-tan (B — p). 
30. cosec А--вес A—cosec B +sec B হইলে, দেখাও যে, 
tan A tan B=cot š (A+B). | 
0৮৬7৯৬১১৫58, 
tan (0+4) tan.(/-B) tan 047) হইলে, প্রমাণ কর যে, 
x+y y+z e 
sin? (< — к= sin*(B—y)-- 2 * 
Без ( === ( )+2+ X sin? (/-%-0. 


32. sin (в+с ч sin (СА — B), sin "i +в-с) সমান্তর শ্রেণীতে y 
থাকিলে, দেখাও যে, tan А, tan B, tan с সমান্তর শ্রেণীতে থাকিবে। 


সপ্তম өлерін 
গুণিতক কোণ 
( Multiple Angles ) 


TL А একটি কোণ হইলে 2A, ЗА, 4A, ইত্যাদি কোণগুলি /-কোণের 
যথাক্রমে দ্বিগুণ, তিনগুণ, চারিগুণ, ইত্যাদি । swak, 2A, ЗА, 4A, ইত্যাদি 
কোণগুলিকে *-কোণের গুণিতক কোণ বলে। . 

T2. 2A-c=slcels crita শীত 2 

পূর্বে প্রমাণ করা হইয়াছে যে, 

sin (А-В) 510. А cos B +cos Asin B 
cos (А-В) =с05 A cos B —sin A sin B. 

A 8B কোণের যে-কোন মানের জন্যই উপরোক্ত "xa দুইটি সত্য | 

এখন, প্রথম স্থত্রটিতে B = A বসাইলে, 


sin 2A —sin A. cos A+cos A. sin A=2 sin А cos A od (D) 
দ্বিতীয় স্থত্রটিতে В = A বসাইলে, 
cos 2A—cos A. cos A —sin A. sin A—cos^A —sin^A 9) (2) 
-cos?A — (1 — соѕ%А) = 2 cos°A— 1 S (3) 
—2(1 -sin?4) - 121-2 sin* A. ad (4) 
পুনরায়, পূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে 
tan (ATS) রি 


ইহাতে B=A বপাইলে, 


tan A+tan A 2 tan A 
242 = с 
tar 1-tan Atan A Í tan°A 5 (5) 


পূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে 


cot AcotB- 1 
cot A+B)=— Q 3 
( ) cot B+cot A 
ইহাতে B= A বনাঁইলে, 
cot A. cot A—1 _cot? A—1 
cot A+cot A 2cotA ` d (6) 


x 
x 
x 


cot 2A— 


74 ত্ৰিকোণমিতি 


А : in A 
টীকা £ віп 2A=2 sin A cos A=2 I ^, ০0959 


cos A' 
=2 tan Түлік — CUT 
sec^A  1-tan'A 
454 sin^A 
COS 2A—cos^*A—sin^A-—cos*A—2—;,-. cos^A 
COS^A 
z іп?А} 
=cos°A ( BA =— a: (1- 028) 
COS^A/ sec°A 
1127 
1-ctan?A 


cos 2A—2 cos?A — 1 "Eg হইতে, 
1--сов 2А--2 cos°A. 

cos 2A—1-—2 sin?A সুত্র হইতে, 
1-сов 2А--2 sin^A. 


+ 1-сов2А 


—. 3 
1--сов 2A tani A; 


1+sin 2A—sin?A--cos?A +2 sin A cos A = (віп A + eos А)”. 
T3. ЗА-С<Бісені ক্ষোণীন্সুপাত 2 
sin 3A—sin (2A--A)= sin 2A cos A--cos 2A sin A 
—2 sin A cos А. cos A--(1— 2 sin?A). sin А 
—2 sin A (1—sin?A)--sin А- 2 sin?A 
—2 sin A—2 sin?A-F-sin A—2 sin?A 
—3 sin A— 4 sin?A. 
* sin 3A—3 sin А-4 ѕіп?А. 
লক্ষ্য কর, cos 2A-43 মান sine দ্বার] প্রকাশ করিয় sin ЗА-44 মান sinc 
ছার! প্রকাশ করা হইয়াছে। 
আবার, cos 3A— cos (2А--А) cos 2А cos A — sin 2A sin А 
= (2 cos^A—1) cos А- 2 sin A cos A. sin A 
=2 cos?^A —cos A — 2(1 —cos?A) cos А 
—4 cos?A—3 cos A. 
+, eos ЗА=4 cos?A —3 cos A. 
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লক্ষ্য কর, cos 2А-44 মান cosine ছারা প্রকাশ করিয়া cos ЗА-44 মান 


cosine দ্বারা প্রকাশ করা হইয়াছে। 


tan 3A—tan QA A) = B Алап. ^ 


—tan 2A tan A 
2tan A 
=— s tan А 
— l-tan^A 2 tan A--tan A(1 —tan*A) 
x ei 2 px * 
. 2tan Айа А (1-іап”А)-2 tan"A 
1—tan'A 


—3tan A—tan°A 
1—3 tan*A 
3 tan A—tan^A 
1-3 (ап”А 
tan (৯+৪+-০)-এর বিস্তৃতিতে В-С-А 4412416 (ап 3-এর উপরোক্ত 
та পাওয়া їч! 
টীকা £ অনুরূপ গ্রণালীতে /-কোণের অন্য যে-কোন গুণিতক কোণের 


কোণান্গপাতগুলিকেও A-কোণের কোণান্ুপাঁত ছারা প্রকাশ করা যায়। 


tan ЗА- 


та. BAZANN 2 

উদাহরণ 1. sin A=$ হইলে, сов 2А ও tan 2A-এর মান নির্ণয় কর | 

M" sina=$, s. cosA= JI—sin*A— У1- = У P, =Ë. 
tan A—$, (ধনাত্মক মান-)। 

соз 2А-1-2 sin*A-1-2x 197 — 55; 

.2tanA . Ерс =8x-9 

11505 1-48 * 

উদ্দাহরণ 2. cos ৪-4% হইলে, sin 39 ও cot 30-«x মান নির্ণয় কর। 


এবং tan 2A— 


`. cos 6-32, 
2. sin 0= V1—cos*0— J1—-3$$7 V Sly —1s- 
2. tan 0=+> (ধনাত্মক মান ) 
2. sin 20-3 sin 6—4 ѕіп0=3х бу —A(&)? 
=} -=z 
mes 1 ATI Stand 


tan 30  3tan6—tan?0 3 tan 0 (ап?б 
1—3tan° 


এবং cot 30 = 
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13038) 1-48 12235 17282 828 
3X5 (15) 8-15 482035 2035 


9415443. tano = হইলে, a sin 20--b cos 20-49 মান নির্ণর কর! 


а зїп 20-56 cos 20-42 n 0 |, 10029 
21--(ап20 1+tan”9 
2a [1.4 
Barb a 
a‘ 3 
চি 14% 
а 55 —-a*b 2475-Ь2-а% 
a+b: аЬ? a^ b? 


= а? Bab"), 
afb ৫57৮5 
বিকল্প পদ্ধতি £ 


5 tan 0—7, 2. а сов 0—b sin 0. 


+. asin 20--b cos 209—4 sin 0 cos 0--К(1- 2 sin?6) 
-0--2 sin 0 (a cos 0— b sin 0) 
—b.[. acoso-bsin6] 

9418444. cos 2x=2$ হইলে, দেখাও যে, tan x= £4. 


24 . .1-tan?x 
প্রদত্ত শর্তান্ছলারে, 257005 2৮৯ : 


l-tan?x 
যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার সাহায্যে, 
25--24 (1 +tan°x)+(1 —tan2x) 
25-24 (I-Ftan*x)-(1 —tan?x) 
49 2. 
1 2tan*x 
অথবা, tan?x—4s 
SQ tan x=. 
841544 5. сов 40-কে соз 8-44 মাধ্যমে প্রকাশ FA | 
cos 40--сов 2. (22)--2 cos? 20 — 1 =2(cos 26)? — 1 
—2(2 cos*8 — 1) — 1—2(4 cos*0—4 cos?0--1)—1 
—8 cos*0 — 8 cos?0--1. 


অথবা, 
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941844 6. দেখাও যে, cot < —tan <=2 cot 2«. 


cos X sin < cos*«—sin?« 2(cos?«— sin?«) 
বামপক্ষ=- 2 — =-— 2 
sinx cos« біп < со « 2 біп < сов < 


лы TOT О ч 
sin 2< 


I+sin 2A—cos 2A 
দাহরণ কর 5 А ЕЕ 5 
উদ্বাহরণ 7. প্রমাণ কত 1+sin 2А--сов 2A tama 


বামপক্ষ = (1 —cos 2А)--біп 2А 2 sin° A+2 sin A cos A 
(1--сов 2A)-Fsin 2A 2 cos?°A--2sin A cos A 


_2 sin А (sin А--сов А) 
2 cos A (cos A--sin A) 


941544 8. দেখাও যে, 


tan 30 — tan 20 — tan 0—tan 30 tan 25 tan 0. 


tan A= ডানপক্ষ। 


tan 28 4-tan 0 
Ха її, tun30—tan (29.40) а LE 


অথবা, tan 39 —tan 30 tan 29 tan 0 —tan 20--tan в. 
2. tan 30 —tan 20 — tan 0=tan 39 tan 29 tan 0. 
941544 9. দেখাও ষে, 

4(cos? 107--віп? 20°): 3(cos 10^-- sin 20^). 
эщ হইতে, cos (3х10%--4 cos? 10* —3 cos 10, 


4 cos? 10° —cos 30°--3 cos 10° тө (1) 
sin (3x 20°)=3 sin 20^ — 4 sin? 20°. 
4 sin? 20 —3 sin 20° — sin 60° -- (2) 


বামপক্ষ-4 cos? 10°44 sin? 20° 
= (cos 3043 cos 10°)-+ (3 sin 20° —sin 60°) 
[ (1) ও (2) হইতে ] 
=> У3--3 cos 1043 sin 207 —1 3 
—3(cos 10°+ sin 20)-ডানপক্ষ। 
941544 10. দেখাও ст, 
cos 50-- 16 со5%0--20 cos?0+5 cos 0. 
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বামপক্ষ = cos (39429) = cos 30 cos 29 _ sin 30 sin 20 

= (4 со520--3 cos 0) (2 cos°0 — 1) 

— (3 sin 0 — 4 sin?6) (2 sin 0 cos 0) 
=8 со5%0- 6 cos?) — 4 cos?0--3 cos 0 

— (3 — 4 sin?8)(2 51020 cos 0) 
=8 с05°0 — 10 cos?6-F-3 cos 0 

—2(3 — 4(1 — соѕ°0)} ((1 —cos°0) cos o} 

—8 соз°9— 10 cos?0--3 cos 0 

— 2(4 cos*0 — 1) (cos 0 — cos?0) 
—8 cos*0 — 10 cos?8--3 cos 0 — 8 cos°0+2 cos 0 

+8 cos*0 —2 0939 

—16 cos*0 — 20 cos?0 + 5 cos 0 =ডানপক্ষ। 


উদ্দাহরণ 11. প্রমাণ কর £ 


2 cos 2"0 +1 
2 cos 0+1 


=(2 cos 0 — 1)(2 cos 20 — 1)(2 cos 220-1)--(2 cos 2" 10-1). 
এক্ষণে, (2 cos 0+1)(2 cos 0 -—1)=4 со570-1 


=2(2 cos*à — 1) +1=2 cos 20-1 s (D 
অনুরূপভাবে, (2 cos 29--1)(2 cos 20 - 1) 22 cos 2941 ~ (2) 
(2 cos 220 + 1)(2 cos 2*0 — 1) =2 cos 2%0--1 ЕЕЕ) 
(2 соз 27:10--1/(2 cos 2°7®в —1)=2 cos 2"0+ 1 ERN) 


(1), (2), (3):--(8)-c« পরস্পর গুণ করিলে, 
(2 cos 0 +1)(2 cos 0 — 1)(2 cos 20 — 1)(2 cos 2*0 — 1)-- 
--(2 cos 27-10--1)--2 cos 2%--1. 


2 cos 29 +1 
2 соз 0+1 


(2 cos 270-1)-....-- (2 cos 27510-11). 


(2 cos 0 — 1)(2 cos 20 — 1) 


গুণিতক কোণ 


উদ্বাহরণ 12. 2 (ап <=3 tan B হইলে, প্রমাণ কর যে, 


__ Sin 29 
tan (x Bs cos ОВ 
2tan«-3tanf, .. tan«—$tan f. 


<, - tan<x—tan8 _ $ tan В-ар B 
sn KTA l+tanx tang 178 (ап В. tan ё 


— tan B° _ 2sinfcos B 
1--% tan*B 2(2 cos*B+3sin*B) 


D. sin 28 
2(1--сов 28) +3(1 - cos 28) 


sin 28 
= Шер] 
5 — cos 23 ভান 


প্রশ্নমালা УП 
cos 0 — ү হইলে? sin 20, sec 29 ও tan 20-44 মান নির্ণয় কর | 
sin 0-9 হইলে, cos 30, cosec 30 ও tan 30-99 মান নির্ণয় কর। 
tan x=% হইলে, sin 2х--сов 2--এর মান কত? 


ыз > SQ i 


cot A= হইলে, a° cosec 2A- b° sec 2/-এর মান নির্ণয় কর। 


5. cos 20= т হইলে, দেখাও যে, tan 0= +. 
6. sin 2х=ў হইলে, দেখাও যে, tan x=3 অথবা 1. 
7. cos 49-কে sin 0-44 মাধ্যমে প্রকাশ 93 | 


প্রমাণ কর (8-29): 


sin 2A sin 2A 
1+ соѕ 2/ 1-со52А 


9. tan 0+cot 0=2 cosec 20. 


=tan A+cot A. 


10. (ап <(1+sec 2<)=tan 24. ile 


1--tan? (1x— 0) 


1—{ап* (ix a 20. 


80 
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12. 995 A+sin A 
` cos A—sin A 


— sec 2А tT tan 2А. 
13. ০০১০ _ 5150 = сов 20. 
14. (i) ০9529475109 1 _ $ sin? 29. 
(ii) ০০১০9 —sin^e =1 cos 29 (3--соѕ? 29), 
15. COSA – 00918 
sin B cos B —sin A cos A 
16. (i) %27 J3332 cos 4x 7 2 cos x. 
(ii)  cos*(&« — 0) – cos*(4« -- €) = sin 20/ V2. [C.P.U.] 
(іі)  cos*(A— 1207) -- cos? A-F cos? (A-- 120) - 3. 
(iv) sin^A-Fsin*(120^-- A)-Fsin*(240' -- A)— —$ sin ЗА. 


17 14751 2A--cos 2A 
` l+sin 2A—cos 2А 


—tan (A4-8). 


=cot A. 


7511 89 1-—cos40 . 
Я — — tan 20. 
৮৮1 соѕ 40° 1 cos 80 


(ii) sin 169--16 sin 0 соз 0 cos 20 cos 49 cos 86. 
19. tan (45-0) — tan (45^ — 0) 22 tan 20. 
20. 4(cos*9--sin*217) = 3(cos 9°+sin 21°). 
21. cosec 10° V3 sec 10^ —4. 


1 বাসি 
[ বামগক্ষ = °98 10°— V3 sin 10* _ 4(1 cos 10*— СЫ sin 10 ) 
аа Сот 2 sin 10" cos 10° 


= sin (30*— 10°) 
ыйан * ইত্যাদি 1] 


22. tan 7А—{ап 4А—{ап 3A—tan 7A tan 4A tan ЗА. 
23. (i) соѕ?А cos 3A-Fsin?4 sin ЗА = cos? 2А. 
(ii) sin °A cos 3A--cos?A sin ЗА=$ sin 44. 
З t*0—3 соғ 
24. cot 392606 0—3 ci : > 
(9, о 3 cot9-1 
(i) cot 6--соғ (607-Ь0)--сой (120*--0) 23 cot 35. 
[ বাঁমপক্ষ- cot 0-I- cot (60°+0) – cot (60* — 0) 


je ° 
Sook 64-806 60° cot 0-1 cot 60° cot 0 +1 _ 
ро нн „сон бО сов +1 দি 
cot 04-соъ 60 COE À— cot 60°, হত্যা ] 
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25. @) tan 49— 000.04 fano 

(ii) cos 4A —cos 48 
=8 (cos A+cos B)(cos А- сов B)(cos A-Fsin B)(cos A —sin в), 
26. (i) sin 50=16 sin®0 —20 sin?84-5 sin 0. 

(ii) сов 69=32 cos*6 — 48 соѕ*0--18 cos?6 — 1. 
27. (i) sin*o-8—1 cos 20--3 cos 40. 

(ii) сов%0--2--і cos 27--2 cos 49. 


4 2 сов 160+1 
28. (0 2 cos 0+1 


— cos 0 - 1)(2 cos 20 — 1)(2 cos 40 — 1)(2 cos 80 — 1). 
(i) tan 0+2 tan 20+4 tan 40--8 cot 80 —cot 0. 


1 1—ían?40 T 
|8 cot b=. টিটি টি (cot 40—tan 40). 
2. 8 cot 80 +4 tan 40—4 cot 40=4. 17 "ইত্যাদি 1 
n 
29. (i) tan 20 (J рес 25)(1--sec 2°0)(1+ sec 2)...... 


(175৩০ 27), 


sin 0  9cos*0 sin 90_ 90 
Газ 8 (лесі) сов 0 ` cos 98 сов 90 tn ы 


Gi) (2"--1)0--л হইলে, দেখাও যে, 
2" cos 0 cos 20 cos 230...... cos 2”710=1. 


[sin б cos 8-1 sin 90, sin б cos б соз 20-2 sin 90 cos 2-4 sin 9*0, 


30. (i) tan*«—1--2 tan°8 হইলে, দেখাও যে, 
cos 28—1--2 cos 24. 
(ii) tan <=} এবং tan £—3 হইলে, দেখাও যে, 
М cos 2« —sin 48. 
(іі) соѕес 2X --cosec 28 + соѕес 2» —0 হইলে, দেখাও যে, 
tan «+ tan 24-(ап 7+ cot <+cot B+cot »=0. 


sin < , cos < 1 2 
= 


<= = -=2 
[tan RE: cosx sing sin<cos< sin 2০০ ০০৪০০ 94, ইত্যাদি। ] 
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ত্ৰিকোণমিতি 


(ім) A+8=90 হইলে, প্রমাণ কর G, 


gos <Ë: COS 2^ (an А – ќар B. 
sin 2А 


31. 2 cos 0=a+a-* হইলে, দেখাও A, 
2 cos 20—a*-F a? এবং 2 cos 30=а° +a. 
32. (i) 3 tan «—4 tan б হইলে, প্রমাণ কর যে, 


sin 28 
T—cos 28 ` 


tan (x—8)— 
(ii) «`s Всі এবং соз —— 20-1 হইলে, 
দেখাও যে, tan <= %2 tan f. 
(iii) tan?«-F-2 tan < tan 28=tan*B+2 tan 6 tan 24 হইলে, 
দেখাও cx, প্রতিপক্ষ — 1, অথবা, tan <= + tan f. 
(iv) tan (<--0-») | ап у У 
tan(«—5--») tan f 
sin (8 —») —0, অথবা, sin 2«--sin 28--sin 2» =0. 


হইলে, দেখাও যে, 


CE = লা 
сов (<+ 8 — 7) sin (&—8-F Y) cos У sin £^ 


মা Sin 9(8-27) .s20-80 
যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার sper, aur = аа) ইত্যাদি ৷ ] 


== saja 
অংশ বা অবগুণিতক কোণ 
( Sub-multiple Angles ) 


81. কোন কোণের 2, + প্রভৃতি অংশসমূহকে এ কোণের অংশ-কোণ বলে। 
š ৪, 4 ৪ প্রভৃতি কোণ, ০-কোণের অংশ cela | 
82, গুণিতক কোণগুলি সম্বন্ধে পূর্ব অধ্যায়ে প্রমাণ কর! হইয়াছে 
sin 2A=2 sin A cos A, 
cos 2A=cos°A —sin*A—2 cos*A—1—1-—2 sin?A, 
1--cos 2А--2 сов?А ; 1—cos 2A—2 sin°A, 


_ 2tanA ..cot?^A- 1 
tan 2А сус ; со{2А= টন 


‘উপরোক্ত সত্রগুলিতে А = 10 বসাইলে, অংশ কোণের নিম্নলিখিত zasa 
পাওয়া যায় ই 
sin 0 —2 sin 3 0 cos š 0, 
cos 0 —cos*10 _ віп? 10—2 cos? 20-1-1-2 sin*i0, 
1--сов 0—2 cos^30 ; 1— cos 0—2 sin?10, 


1 лу Жаз 
tansa 2 tango ; cot o — Cot $0 l 
1—tan*i ө 2 cot io 
, А 2tanio 
9 віпд--віп 2(20) =: 2. 
Wet: Go) 1--tan*io 
1—tan?i0 
сов 0=с05 2(319)-—— 8^ 
SU I+tan49 


. ltsin0—(sin $ 0 cos š 0)°. 
83. পূর্ব অধ্যায়ে প্রমাণ করা হইয়াছে 
sin ЗА--3 sin A—4 sin?A, 
соз ЗА = 4 cos?A —3 cos А, 


3 tan A-tan?A 


tan ЗА- > 
1—3 tan?A 


84 : ত্ৰিকোণমিতি 
উপরোক্ত স্থত্রগুলিতে A= 9 বসাইলে 
sin 0=3 sin 20-4 sin? 0, 
сов 0=4 сов? 0—3 cos 2 0, 
3 tan 4 0—{ап?1 6 
1-3 (ап 6 
84. сов -gq Sigra pcia কোপালুপাক্ত 
f==(= 2 
cos 0—1—2 5172 0 za হইতে পাওয়া যায় 
sin š 0= + /1(1— cos 0). 
cos 0 —2 cos? 0—1 xa হইতে পাওয়া যায় 
cos š 0— + V (1 +cos 0). 
СЕТТЕ হজ 
এখন অপর কোণান্ুপাতগুলি সহজেই নির্ণয় কর! যাইবে | 
টাকা = ০-এর কোন নির্দিষ্ট মান দেওয়া না থাকিলে এবং cos ৪-এর কোন 
নির্দিষ্ট মান аге থাকিলে, 0-44 মান একাধিক হইবে । жеті, 10 যে-কোন 
পাদে অবস্থিত হইতে পারে অর্থাৎ 10-44 কোণান্গপাতগুলি যে-কোন (сея 
হইতে পারে। 
соз 0-43 মানের সহিত 0-44 মান নির্দিষ্টর্পে জান! থাকিলে 19 কোন্‌ পাদে 
অবস্থিত তাহা জান! যাইবে এবং ‘সমস্ত, sin, tan, cos- AIRAA sin % 0, 
соз 3 0, tan 86-এর উপযুক্ত চিহ্ন লওয়া যাইবে | ইহার পর অন্য কোণান্পাত- 


গুলির চিহ্ন নির্ণর কর! যাইবে। সুতরাং 6-এর পরিমাণ দেওয়া থাকিলে চিহ্ন সম্বন্ধে 
কোন অনিশ্চয়তা থাকে না। 


85, 


tan 0— 


sin -AF STS sin 10 ও сов 20-411 জাল নির্ণ্র 2 
(cos $ 0-Fsin 1 0)" — sin*3 0-cos*3 0-2 sin R6 cos d 
—l-sin 6, 
sin Ө++соз #0= УІІ) 42 ҮІ) 
আবার, (sin 29 — cos 10) 
uum 40--cos*19 _2 sin $ 0 cos 10—1 —sin 6. 
е ... 0) 
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(1) ও (2) যোগ করিলে, 2 sin & ০- € 1755 0+ Vising 
sin 0— +5 УТ зіп ө V1— sin 0. 
অনুরূপভাবে, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিলে, 
cos 10= +5 1750 0 £3 V] sin 0. 
টাকা £ উপরের эщ দুইটি হইতে দেখা যায় যে, sin 0-41 একটি মানের 
জন্য біп 49 q cos $ 8-44 চারিটি মান পাওয়া যায়। কেবলমাত্র sin 0-44 
মান দেওয়। খাকিলে 0-44 মান একাধিক হইবে । স্থৃতরাং, 20 যে-কোন chr 
থাকিতে পারে 1 
এক্ষণে, sin 1 6--cos 4 ০- V2 sin (3 9442) 
এবং sin 2 0 —cos $ 0= V2 sin (3 0—4 z). 

94120-44 মান দেওয়া থাকিলে sin (4 0+4 =) ও sin (4 0 —12)-«a চিহ্ন 
নি্দিষ্ঠভাবে জানা যায় অর্থাৎ (sin 4 0--со5 20) € (sin 10-сов 1 0)-aq 
চিহ্ন নির্িষ্টভাবে জানা যায় এবং бе лиш আর কোন অনিশ্চয়তা 
খাকে না। 

86. tan ০-এক iiec tan 10-4191 সান (ее ৪ 


2 tan $0. 
1—tan*íg 


тщ হইতে, tan 9 = 


অথবা, tan 0—tan 0 tan"10—2 tan 20 
অথবা, tan 0 tan^$0--2 tan 38—tan 0-0 


অথবা, (52442 tan P. аз са 
অর্থাৎ, (аа deci.) ашо. 

tan 5+ ri t n 

tn б= 147/1 tan?o 


2 tano апо 
tan 0 
টীকা £ 84 4185 অনুচ্ছেদের মত. $9 কোণের পরিমাণ জানা থাকিলে 
এস্থলেও চিহ্ন সম্বন্ধে কোন অনিশ্চয়তা থাকে না। 


$6 ত্ৰিকোণমিতি 


87. -citea ক্চোণান্মুপীতেন্র SIATS 30-ce=lcet=t 
ক্ষোশীনুপীতেল সান লিণ a 2 

sin 0=3 sin 10-4 sin*15-Cs sin 40-43 একটি fans সমীকরণ ধরিয়া 
সমাধান করিলে sin 29-44 মান sin 6-43 মাধ্যমে পাওয়া ata | 

এইকূপে, cos 0—4 cos?30 — 3 cos 19 হইতে cos 16-43 মান cos 0-44 


10 -_ 81 
মাধ্যমে এবং tan ০3080890279 হইতে tan goaa মান tan 0-45 
1—3tan^i o 


মাধ্যমে পাওয়া যায়। 
88. 18 ceeiceia ক্োনান্তুপাত faefz ৫ 
মনে কর, <= 18^ ; তাহা হইলে 5< =90°. 
24=90° — 3x, 

2. sin 24= sin (90 —3«) 2 cos 3« | 
অথবা 2 sin < cos «—4 cos?« — 3 cos «—cos < (4 cos?« — 3). 

X —18^ বলিয়া, cos «740. 

2. উভয় পক্ষকে cos < ছার। ভাগ করিলে, 

2 sin <=4 cos*« -3—4 (1— ѕіп?«) - 351 — 4 sin?« 
অথবা, 4sin?«-4-2 sin <—1=0. 

02+ 02244.01) t 5- 
sin«— FT CD- 4 1 


444146 স্থস্মকোণ বলিয়া $7-৭-ধনাঘ্বক হইবে। qori ঝণাত্মক চিহ্ন 
বাদ দিলে, 


Sin <=sin 18°=4( У5- 1). 
একই কারণে cos < ধনাত্মক হইবে ; 


7. 0m 8 — i gari VT ROT 


ah -%У10--2,/5. 
1. 187 কোণের কোণান্পাতের মান হইতে 36°, 54°, 72° কোণের 
কোণানুপাতের মান নির্ণয় করা тін | 
сов 36 —co5 2,187-1-2 sin*1g* -1-24:(У5-1): 
71(V54-1). 


sin 36 = V] со5736°= V] —Ye( V5+1) 


7iv10-2v5. 
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sin 54°= sin (90° — 36°) = cos 36 — 3( V 5+1). 
eos 54^ —cos(90* — 36°)= sin 36-2 У10—2 V5. 
sin 72° = sin (90° — 18°) = cos 18° =21 104-2 5. 
cos 72° —cos (90° — 18°) ^ sin 18°=2 ( V5— 1). 
8°, 36, 54” এবং 72° কোণগুলি সকলেই সুক্্মরকোণ অর্থাৎ প্রথম পাদে 
অবস্থিত বলিয়া সকল কোণান্ুপাতই ধনাত্মক | 
টীক। 2. 15° ও 18° কোণের কোণান্গপাতগুলি জানা থাকিলে 3° কোণের 


কোণাহ্গপাতগুলির মান নির্ণয় করা যায়। 
sin 3-- sin (18° — 15°)=sin 18° cos 15°— cos 18° sin 15° 


E ха EE 43-1 
-ҚУ5-і) 5775 - 110245. 22 


=s (V5-1) (V6 /2)—+ (V 3—1)( V 5a v5). 
অনুরূপভাবে, 
cos 3° =соѕ (187-157 
=š (454- V5) ( V3+ 1) tg (V5- D(V6— v2). 
3°, 15°, 18°, 30°, 36° এবং 45° কোণের কোণান্পাতগুলি জানা থাকিলে 
উহাদের সাহায্যে 3°-এর যে-কোন গুণিতক কোণের কোণান্ুপাতগুলিও নির্ণয় কর! 
যায়, কারণ, 6° —36' —30°, 9°=45° —36', 
ң . 127230 - 18°, 21 236 — 15" ; ইত্যাদি | 
3°-чң কোন গুণিতক কোণ 45° অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে উহার পুরক কোণের 


কোণান্ছপাত সমূহ হইতে কোণান্ুপাতগুলি নিৰ্ণয় কর] যাইবে | যেমন, 
sin 48° = sin (90° — 42°) = cos 42° = cos(45° — 3°), ইত্যাদি | 


89. иеа $ 
941644 1. দেখাও যে, соѕес 0—cot 0—tan 20. . 


1 _cos0 _1—cos0_ _ 2sin” 89 
sin 0 sind  sinó 2віп 20со820 


বামপক্ষ- 


sin #0 
=i 1 ৪-ডানপক্ষ। 


88 ত্রিকোণমিতি 
উদ্বাহরণ 2. দেখাও যে, sec x+tan x=tan (৫248 x). 


1 sin x l-rsin x 
COSX cosx  cosx 


বামপক্ষ- 


..cos? $ x-rsin* 5 % х+2 sin š 3 X cos 5 
cos  $ x — sin” ly 


(cos 2 x-Fsin 1 x)? = Sos $ x-Fsin х 
(соз x+sin 1 x) (cos $ x—sin Ex) | cos š x-sin ix 


—l-tanix | tan &x-Ftan 3 x 
I-tanix | 1-taniztanix 


= tan (০42০) -ডানপক্ষ। 


3418443. cos «созба এবং sin<+sin 6=b হইলে, 

দেখাও cg, 
227 

а-ы” 
cos <+cos B=a 
2 cos š (4+) cos 4 (х В)=-а — .. e. (1) 
sin <+sin 8= b 
2 sin š (<+) cos š («-f)-. b d 25210) 


(2-কে (1) দ্বারা ভাগ করিলে, tan 1 4 («--) 


cos («4-5)— 


l-tan? 2(<+0) _ 
7670 1+tan° 4 (4+8) 


৫2৮2 


cem РЫ 
145. ০:7৮ 


=, 
а 
TH 
a 
b 


উদাহরণ 4. tan ° = A 


2 Fens $ হইলে, দেখাও যে, 


Cos %-79990-৪. 
1-е cos 0 


tan ү “tan P 
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1-tan* 5 1-1% tan: 5 
та түге m) 
2 1-е 2 


. 1-e-tan?* 16—etan^ $0 
1—e-rtan* 10-retan^ 5 0 
_(l-tan? $ 0) - e(1-Ftan* ie) 
(17005 2 0) — e(1 — tan? i9) 

1- ап? 50 
ШЕГІН ЕН) 
1-іап” $0 
Titan" s 


= COS 0— gne 
1-е cos 0 


Г-е. 


_ Sin < sin B 
উদ্বাহরণ 5. tan 0= 55 ое? হইলে, দেখাও যে, tan 16-43 একটি 


মান হইবে tan 3 tan 20. 


00929 141 
59০29 I-ctan?0 জি 


cos <+cos Ё 


3 (cos <+cos £)? 
(cos <+ cos 0)° +sin°< 51027 
(cos «--cos В)? 
^ (cos «-Есоз В)? + (1 — cos?«)(1— cos?8) 
d (cos <+ cos £)? 
142 cos < cos P--cos*« со$°В 
_ (cos «--cos £)* 
^ (1--cos < ০০38) 
cos 4+cos Ё. 
1+cos < cos Ё' 
cos 0 | cos <--сов Ё 


1  l+cos < cos ñ ` 


যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার সাহায্যে, 
1 —cos 0 _ (1 +cos < cos В) — (cos <+ cos P) 
14-со50 (1--со5 < cos 6)+(cos «4-cos В) 
-(1-сов <) (1 — cos P) 
(1-Fcos <) (1 +cos ? 


cos 0-44 একটি মান 
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2 sin? 20 _ 2 sin? 3 <. 2 sin? 15 
' 2 cos” 20 2 соз° 21 < 2 cos? 38 
অথবা, tan” 40={ап° 3х tan? 4 В. 


б. tan 20-44 একটি মান হইবে (ап 1< tan 28, 


উদ্বাহরণ 6. cos 15 হইলে, sin 71° ও cos 73-43 মান 
fra কর 1 


73° প্রথম পাদে অবস্থিত বলিয়া sin 75° € сов 72° 


উভয়ই ধনাত্মক | 
২২ ০৯ 
নিন TEE TEE 1 V3+1 
sin 7 TY =cos15)= ИД, 275 
ПАМ C er ЫЫ, 
22777118576 
4%2 RV: 8 এ 


৫০১78 = VIE cos 15°)= vata) 


| উদ্বাহরণ 7. Sin 0= —$ এবং 
Cos 39-44 মান নির্ণয় কর। 
948 মান sin 9— —4. 


COs 0— + V] —sin20= + V1-ij- tj. 


1807-<0-<270% হইলে, sin 30-6 


180*—6—270*, অর্থাৎ ৪-কোণ তৃতীয় পাদে অবস্থিত, 
FERR cos 0 ৰণাত্মক হইবে 


cos 0= —3. 
1-сов0-1 +#=$ 
অথবা, 2 sin*4o— g 
অথবা, Біп”40--2, 
7 2 
sin s 
এক্ষণে 180°<0<270° অথব! 90° <3০ < 135", 


অর্থাৎ 39-কোণ দ্বিতীয় পাঁদে অবস্থিত, স্বতরাং sin 0 ধনাত্মক হুইবে। 
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এক্ষণে 180°<0<270" অথবা 90° <50<135°, 
অর্থাৎ $9-কোণ দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত, স্থতরাং cos 20 48144 হইবে। 


cos j0— — 


উদাহরণ 8. দেখাও যে, tan 6° tan 42° tan 66° tan 78-1. 


sin 6^ sin 42° sin 66° sin 78” 
AU cos 6° cos 42^ cos 66” cos 78 


. Qsin 6° sin 66)12 sin 42° sin 78°) 

= (2 соз 6° cos 66 02 соз 42^ cos 787) 

— (cos 60* —cos 72 °)(cos 36° — cos 120° 120% 

“(сов 607--сов 72”)(сов 36 --сов 1207 
-(%-віп 18°)(cos 36^ 4-2) 

(&-Fsin 18)(cos 36 —3) 

1a -1 VS, 1 
62365 


(qu T 1 [и 


(2— J5--1)( J5+1+2) 
=F У5-1)(У5-1-2) 


_(@—у/5)(3+ У5)_9—5_4__ 
Иб) SELL d 


арі УШ 


প্রমাণ কর (1—15): 
0059০ A+cot A—cot šA. 
2. secó—tan 0=tan (17 — 16). 


I-tanix 1--іп x 


3. : 
1-tan 3x cosx 
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4. 1—sin 0 


= 3 — 10). 
ium g Ee 


5. 2 сої 0—cot 19—tan 16. 


l-rsin A+cos А A 
~ = =cot-. 
5: 1-Езїп А—соз А 012 


sin20 1-сов0 2 1 
E 1-со5 207 cos 0 tanap: 
8. (1+cot 0--соѕес 0)(1--cot ө — созес 0) 


=cot $0—tan 10. 
9. cos! 10-812 cos 0 +g cos 20. 


» 10. (i) sin 3A-Fsin 2А- біп A—4 sin A cos ТА cos ЎА. 


(ii) sin (B — C)--sin (c — A) -- sin (A—B) 
+4 sin $(B—c) sin 4 (C— A) sin š (^ —8)-0. 
соз үл cos уул cos бул cos চা 
12. (i) (cos?66^ — sin?6 “)(cos248° — sin *12) 2 Z 
(ii) сов“ #л-Есо$°*: 87+ cos*£x--cos*a = 
(i) 2 sin %л-қ/2- У2 + У2. 
@ 2 cos Ae VIF VIFT 


13. 


14. 0715 y6- V3-- У2-2. 


[tn тү sin 14° 2 sin? 74% =1-— сов 15° 
соз 71" 9 sin 1%” сов 71" “sin 15° 
=1— соз (45*— 30°) 

“sin (45°—з0°у ӨП! ] 
15. sinx—2" со 22 82 x in 2 
s* 2 cos 22 cos = cos 2% sin 2» 

siu ০০ sin, cos ді; віп _ 
[ 2 2 іші 2 sin as cos ge 


TE sm 
3৮২ টা sin 2% cos an ee SII 1 ] 


Sin < —sin B=a এবং cos «-F cos B= b হইলে, দেখাও যে, 


Eco 
cos (x — g)— 
(«—5)= БЕП 


16. 
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ОҢ се ша? 
17. tan 5 7) = tan 5 হইলে, দেখাও A, 


_ 2 cos «+e 
Шы DEEZ 
m == b: z 0|... Jb 
18. віп0-4-2 হইলে, দেখাও যে, a 2 - 7) = + 2. 


19. x cos <+y sin «-К-х cos f +y sin Ё হইলে, প্রমাণ কর যে, 
x Led y m k 
соз (4-50) sin 2 (648) cosi («—8)" 


cos «—cos B 
ç 0= — — ж, প্রমাণ কর tan 10- 
20. cos 0= ГО соз p হইতে যে, tan 30-99 একটি 


মান হইবে tan 4 < cot 3 f. 
21. сіп 45°-এর মান হইতে sin 223'-এর মান নির্ণয় FA | 
22. sin 0="8 এবং 90°<0<180° হইলে, tan 10-44 মান নির্ণয় কর। 
23. <, В ধনাত্মক স্থন্মকোণ এবং cos <=Š 468 cos £—$ হইলে, 
cos 2 (&—8)-ча মান নির্ণয় কর। 
24. প্রমাণ কর যে, 2 sin ДА- + Vl+sin AF VI-sin A এবং 
270°>А>180° হইলে সঠিক Беба নির্ণয় কর। 


25. A=330° হইলে, দেখাও যে, tan A= Lo tan 81 
2 tan A 


=== Saiz 
ত্ৰিকোণমিতিক অভেদাবলী 
( Trigonometrical Identities ) 


91. তিন বা ততোধিক কোণ কোন 79999 হইলে উহাদের কোণাহুপাত 
সম্বলিত অনেক প্রয়োজনীয় অভেদ পাওয়া যায়। তিনটি কোণের সমষ্টি ছুই নমকোণ 
হইলে উহাদের কোণান্থপাত সম্বলিত অভেদগুলি সবিশেষ উল্লেখযোগ্য । এরপক্ষেত্রে 
পুরক কোণ ও s=] কোণ সম্বন্ধীয় সিদ্ধান্ত গুলির ব্যবহার করা ex | £ 

A+B+C=180° হইলে, কোণত্রয়ের যে-কোন দুইটির সমষ্টি তৃতীয়টির 
সম্পূরক হইবে ; 

অর্থাৎ в+с=180°—А. 
সুতরাং sin (8 +c) = sin (180* — A)=sin А, 
сов (B +c)=cos (180° -А)--соз A, 
tan (в +C)=tan (180? — A)= — tan A, ইত্যাদি। 
অঙুরূপভাবে, sin (C+ A)=sin B, sin (А--в)-віп с, 
сов (C--A) = —cos В, cos(A+B)= — cos c, 
tan (C--4) = — tan B, tan (A+B)= —tan c, ইত্যাদি। 

আবার, A:-8 -- c — 180* হইলে, 4 A+ B+} c— 90, 

ইহা হইতে দেখা যায় যে, БА, ве с কোণত্রয়ের যে-কোন দুইটির 
XE হইবে) 

অর্থাৎ $৪43 с=90°—4 A, 
ЖӨ sin(d B+} c). gin (907-і A)— cos А, 
cos ($ B+ c) — cos (90-3 A) sin 2 A, 
tan (¿ B+} c) — tan (90* — 1 4) соғ ФА, ইত্যাদি। 
“къ, sin (L ০4-3 A)=cos $ B, sin (2 A+š B)=cos š c, 
cos (8 C-F$ A) sin 1 B, cos G A+Ë B) -sin š ০, 
tan (3 c+ 4) сор # B,tan (1 A+š B) - cot š ০, 


ইত্যাদি! 
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92, উদ্দাহল্রণাঁবলী ә 
উদাহরণ 1. A+B+C=180° হইলে, দেখাও যে, 
sin 2A+sin 28--sin 2с=4 Sin A sin B sin C, 
বামপক্ষ_ (sin 2A--sin 28)--sin 2c E 
—2 sin (А--в) cos (^—8)4-2 sin с cos c 
=2 sin (180° — c) cos (A —8)--2 sin c cos (180* — (A+e)t 
[^ А+в+с=180°] 
—2 sin C cos (А-В) — 2 sin C cos (А--в) 
=2 sin C {cos (A — B) — cos (^4-8) 
=2 sin C. 2 sin A sin B=4 sin A Sin B sin ০-ডানপক্ষ। 
9415442. A+৪4-০= হইলে, দেখাও যে, 
Sin A-Fsin B+ sin C=4 ০০5 A cos š B cos Ë c. 
বামপক্ষ = (sin A+ віп B)+sin С 
=2 sin % (А--в) cos 1 (A —B)+2 sin $C cos ic 
—2 sin (jx —š с) cos $ (a 8) 
+2 sin {$7 — 3 (A+B)} cos 4 c 
[74 a(A+B)+}C=4x ] 
=2 cos š С cos š (A —8)+2 cos } (A+B) cos 4 ০ 
72 cos š c (cos $ (A — 8)--cos š (А--в)) 
=2 cos 2 С. 2 cos А cos + B 
=4 cos 3 A cos $ B cos 2 ০-ভানপক্ষ। 
উদ্দাহরণ 3. A+B+C== হইলে, প্রমাণ কর যে, 
sin š A+sin $ B+ sin 1С 
=1+4 sin ¿ (৪4০) sin 4 (С+А) sin 1 (A+B). 
বামপক্ষ- (sin š A+sin 3 B) + sin {4®—4(А-Ев)} 
U^ 8^8 023] 
—2 sin 1(A--B) cos $ (^—8)-4-cos 2 (A+B) 
=2 sin £ (A+B) cos Í (A—B)+1—2 sin? t (^48) 
=1+2 sin 2 (A--B)[cos £(^-8)-sin 1 (А--в)) 
=1+2 sin $ “A+B)[cos 1(A — B) — cos Ë= - (4-8) 
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=1+2 sin ДАВ). 2 sin ХА-в--2л-А-в)) 
sin 4 (02275787848) | 
—14-4 sin 1(A--B) sin 1 л-в) sin z — A) | 
--1--4 sin X(A--B) sin 1(с-ҒА) sin 1(B-FC) 
і [s А-в--с-2) 
—1--4 sin (в--с) sin (с--А) sin (A+B) = ডানপক্ষ | 
টাকা £ ভানপক্ষকে 1+4 sin (ал-А) sin (а-в) sin 2০) লেখা 
যায়, কারণ А--В--С--л. 
উদাহরণ 4. A+৪4+0=% হইলে, প্রমাণ কর যে, 
cos 2A--cos 2B +cos 2C— - 4 cos A cos B cos С- 1. 
বামপক্ষ_ (cos 2А--сов 28) --cos 20 
—2 cos (A+B) cos (^ —B)--2 cos? c- 1 
—2 cos (x — C) cos (A — B) 
+2 cos C. cos (x — (A--B)] - 1 
[` A+B+cC=x] 
= —2 cos с cos (А-В) —2 cos с cos (A+B)— 1 
= —2 cos С{соз (А-в)--сов (A--B)] - 1 
= —2 cos С. 2 cos A cos B-1 


= —4 cos A cos B cos C — 1 = ডানপক্ষ। 
341844 5. A4+৪4-০=* হইলে, প্রমাণ কর যে, 
соз А-Есоз B+cos ০1474 sin š А sin 1 B sin 4 C. 
ЯЯ = (cos A+cos B)--cos С 
—2 cos (A+B) cos 4 (A —B;--1— 2 sin? ic 
৯172 cos(zz — 1 с) cos Ха-в) 


—2 sin š C sin (1a — 1(A--B)] 
[7$ (8) 3 c=] 
^—8)—-2 sin 4 С cos 1 (A+B) 
=1+2 sin іс. [ cos 4 (А—в)—соз 4 (^4-B)] 
—1-2 sin 1 c. 2 sin $^sinig 
—1-F4sin 3 A sin iBsinic 


71-2 sin š c cos 1( 


=\' [+з | 
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উদ্বাহরণ 6. А--в--С-л হইলে, প্রমাণ কর যে, 
tan A+tan B+tan C=tan A tan B tan C. 
"7 А--в--с-л, 2. В-“с-л-А. 
2. tan (B+C)=tan (z—A)= -tan A 


"аа, AanBttanC -tan A 
° ]-tan B tan C 


অথবা, tan B-Ftan C= —tan A+tan A tan B tan C. 
`, tan A+tan B +tan C—tan A tan B tan C. 


বিকল্প পদ্ধতি ঃ 
4. А-ҒВ--С-л, 
tan (А--в-ЕС)-ізп z==0 
অথবা, tan A-Ftan B+tan C- tan А (ап В tan C — ; 
1—tan B tan C—tan C tan A—tan A tan B 
tan A--tan B-Ftan C —tan A tan B tan С-0 


অথব1, tan A+tan B-Ftan C = {ап A tan B tan С. 

উদ্দীহরণ 7. একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ А, В, С হইলে, প্রমাণ কর যে, 
tan # в tan 4 c+tan 3 C tan $ A+tan $ A tan š B=1. 

যেহেতু একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ А, B, c, 

2. А-ҒВ--с-л. 
JS &А+Фв+ФС={1х 

অথবা, ই B+ 3 C=3%-3 A 

tan (3 B+ c)=tan (57 —šA)=cot А 


1 1 

n iB-rtan š C 1 
tar ^. ӨР 2 —=cot š A=—— x 
1—tan ¿B tan š C tan А 


অথবা 
অথবা, tan 1 A tan 3 B+tan š C tan IA 

=1-tan4B tani C 
অথবা, tan їв tan jc--tan 3C tan šA+tan IA tan 18— 1. 
উদাহরণ 8. A--B--c—a হইলে, প্রমাণ কর যে, 

Cos^A--cos?B--cos?c— 1 —2 cos A cos B cos С. 
বামপক্ষ 1(2 cos? A--2 cos?B) -соз?С 
=4(1-Есоз 2А--1--сов 28)--cos* C 
ত্রিকোণমিতি_? 
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=1+cos (A+B) cos (A — B)+ cos С. cos С 
=1+cos (x — C) cos (A —B)+cos с. cos (x — (A+B } 
[` A+B+C=z=] 
—1—cos C cos (A — B) — cos С cos (A+B) 
-1-сов 00995 (4 —8)--cos (А--в)) 
=1—со$ С. 2 cos А cos B 4 
—1—2 соз А cos В cos C= ডানপক্ষ | 
941844 9. «----/-90: হইলে, দেখাও যে, 


sin*«-F-sin*--sin*»--2 sin < sin В sin y=1. [ 


ত্রিকোণমিতি 
=1-+ ¿(cos 2A + cos 28) --cos?c 
! 
y 
| 
I 


Sin*«-Fsin^8-Fsin*7 — 12 sin"«--2 sin) + sin?» 
=3(1- cos 2«4-1— cos 28)--sin?» 
=l — (сов 2<--сов 2/)-- sin?» | 
=l —cos(«4-f) cos (X— В) 4 sin v. sin z 
71 —cos(90°— у) cos (< —B)-csin > sin (90^ — («4-0)) 
[ '.` <+B+>=90° ] 
—1-sin % cos (< —8)--1п % cos (< +B) 
—1-sin У{соз (x — B) —cos (x+ £)] 
=1-5іп 7, 2 sin < sin 97] 2 sin < sin f sin z! 
পক্ষান্তর করিয়া, 
91057510199 --sin*7--2 sin < sin B sin z=1. 
SRAL 10. দেখাও যে, 
cot (B —») cot (>p — <)+ cot (?-«) cot (x — £) 
+cot (х — B) cot (— 7) 2 1. 
gx pi 
ATB+C=B-y+y-<x+<x-B=0 
অথবা, A+B=-c. 
cot (A+ B) = cot (-с) 


Cot A cot B—1 
অথ ২ ২৯৯৯, 
i cot A+cot B SOLE 


"jd, cot A cot B 


মনে কর, A-B—y, В-)-х, 


= Cot. C 


—1= —cot B cot C—cot C cot A 


ত্ৰিকোণমিতিক অভ্দোবলী 
অথবা, cot A cot B+cot B cot C+cot C cot A=1. 
A, B, ০-এর মান 351231, / 
cot (B —?) cot (7 — <) + cot (7 —<) cot (x — 6) 
+cot (к — B) cot (£—») =1. 
541544 11. сов <--cos 84003 %-0 হইলে, দেখাও যে, 
cos 3<+ cos 3)--сов 37 = 12 cos < cos В сов 7. 
বামপক্ষ_ (4 cos?« — 3 cos <)+ (4 cos?8 —3 cos 8) 
-- (4 cos"? —3 cos >) 
—4(cos?« -- cos? 8 -- cos?) — 3(cos «-- cos B+cos У) 
= 4((cos?«-I- cos?8-- cos?» —3 cos < cos f cos 7) 
4-3 cos < cos Ё cos 7} — 3.0 
[ `." cos « 4-cos f--cos 7-01 
= 4(cos <+ cos B+ cos ”)(cos°<+cos°8+cos° 
— cos < cos Ё — cos Ё cos У — cos У cos <) 
+12 cos < cos Ё cos у 
=12 cos < cos В cos /-%14%% | 
উদাহরণ 12. х--у--2-ху2 হইলে, দেখাও যে, 
4xyz 
ага CEES গন্য" 
প্রদত্ত শর্তে মনে কর, x=tan А, y=tan B এবং z=tan C. 
সুতরাং, tan д + tan B+tan C=tan A tan B tan С 
অথবা, tan A(1 —tan B tan c)= —(tan B+tan с) 


tan B+tan C 
Е tan А = — ааа) 
অথবা, 1—tan B tan C 


= -tan (В--с)-іап (nz — (B +c). 
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[ n2 যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা] 


А-пл-В-с 
অথবা, 2А--2пл-2в-2с, 
2. tan2A-tan (2nz – Q8--2c)] = -tan (2в--2с) 


= —tan 28-tan 2c 
1 – ёар 28 tan 2С 
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অথবা, tan 2А – їап 2A tan 28 tan 2C= —tan 28 – tan 2C 
অথবা, tan 2A+tan 28 +tan 2c—tan 2A tan 28 tan 2C 


2tan A 2tanB 2tanc 
অথবা, Tema  1—tan*8 ! 1= tano 


— 2tanA  2tanB 2tan С 
— ]-tan'A 1—ї{ап°в” l-tan'C 
উভয়পক্ষকে 2 দ্বার! ভাগ করিয়া এবং tan А, tan B, tan ০-এর পরিবর্তে 
যথাক্রমে x, у,2 লিখিয়া, 


8 2, 4xyz 
223 (I=rxs( C চাক) ` 


x 
ig 1 


প্রশ্নমাল। IX 


A+B+C=<= হইলে, প্রমাণ কর (1-20): 
1. sin 2A—sin 28 +sin 2C—4 cos A sin В cos C. 
2. sin A+sin B —sin C—4 sin šA sin 18 cos ZC. 
3. sin 3A--sin 38--sin 3C+4 cos ЗА cos $8 cos $c— 0. 
4. sin łA+sin 18-rsin 1С 
-1--4 sin 1(x — A) sin (л-в) sin 1(x- c). 
5. cos 2А--сов 28 — cos 20= 1-4 sin A sin B cos C. 
cos A — cos B+cos С--4 cos FA sin 28 cos 1c — 1. 
cos FA+ cos 18-Fcos 1С 
=4 cos 1(z — A) cos 1(x — B) cos 2/2 — c) 
74 cos $(B-- C) cos 1(C-4- A) cos 1(A4-B). 
8. cos $A--cos 1B — cos ic 
=4 cos (z+ A) cos 1(л--в) cos 1(x — c). 


9. tan 2A+tan 2B+tan 2c-tan 2А tan 28 tan 2c. 


10. (i) cot B cot C--cot C cot A--cot À cot B— 1. 
(i) cot B-Fcot C , cot C--cot A , cot A+cot в 
tan B-Ftan C tan C-ktan A tan A tan в. 
11. cot šA+cot 28 +cot іс-сой 


ЗА cot 1B cot 2С. 
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12. cot A+cot ৪4০০৫ C 
=cot A cot B cot C (1 +sec A sec B sec C). 
13. (cot B+cot C)(cot C--cot A)(cot A+cot B) 
= соѕес A cosec B cosec C. 
14. cos?2A--cos?28--cos?20 —1--2 cos 2A cos 28 cos 2C . 


15. (i) cos?A--cos*B-4-2 cos A cos B cos C=sin°c, 
(i) sin?A--sin*B —sin?c—2 sin A'sin B cos C. 
16. sin? iA-rsin? J8-Fsin? jc—1—2 siu šA sin 38 sin $C. 


17. (i) sin (в--с- А)--віп (с4-А-в)--віп (А--в-с) 
=4 sin А біп В sin с. 
(ii) sin (в--2с)--віп (с--2А)--віп (А--2в) 
=4 sin 1(в-с) sin 3(C— А) sin (А — B). 
(ii) tan (g+c-A)+tan (c--A - B)--tan (A+B — с) 
—tan (B--C— A) tan (C--A—B) tan (A+B — C). 


А cos А соѕ В cos C 
ДІ = T- - дюр = = 
18. () sinBsinC sinCsinA sin A sin B 


біп 2A+sin 28--віп 2C_}g cos 2 EA 5; 


sin A--sin B —sin С 2 


(ii) 


tan B-CFtan Cc tan С--ЖапА tan A--tan B 
tanA  ' tanB ` tan С 


19. 


—sec A sec B sec C. 
20. (i) cos 2 А cos 1 (B—C)--cos 1 B cos 1 (c— A) 

+cos š С cos 1 (A—B)=sin A-Fsin B+sin C. 
(ii) cos А sin B sin C+cos B sin C sin A 


-Fcos C sin A sin В=1--со A cos B cos C. 


21. একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ A, B, C হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(i) (sin B —cos в)* +(sin С- сов C)? — (sin А--сов A)? 
=1—4 sin А sin B sin C. 
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(ü) 09059 —tan°c 
—2 tan A tan B tan C (cosec 28 — cosec 2c). 
22. A+B+C=90° হইলে, দেখাও যে, 
G) tan B tan C--tan C tan A+tan A tan B=1. 
(li) cot A+cot B--cot C = ot A cot B cot C. 
23. A+B+C=1 л হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(i) sin 2A+sin 28--sin 2с =4 cos A cos B cos С. 
Gi) сов 2A--cos 28--сов 2C —1--4 sin A sin B sin C. 
(ій) соз (A—B-—c)+cos (B— C — A)--cos (с-А-в) 
- 4 cos А cos В cos С-0. 
24. A+B+C=0 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(i) сов A+cos B--cos c=4 cos $ A cos 1 В cos 4 c— 1. 
(ü) cos"B-Fcos*c— cos*^— 1--2 sin B sin C cos A. 
(ii) cot(B--C—A) cot (C--A —8)4- 
cot (C-- A — B) cot (A+B — C)--cot (A+B – c) cot (B--c— 4) 2 1. 
25. A+B+C=2x হইলে, দেখাও যে, 
соз*А-Есо$°в-Есоз°с=1-Е2 cos А cos B cos C. 
26. <+B+7=nx (n=0 বা কোন অখণ্ড সংখ্যা ) হইলে, দেখাও যে, 
(i) tan«+tan f+tan y=tan « tan £ tan 7. 
(ü) | cos*4 -Fcos?8-- cos?» —1--2 cos < cos f cos >. 
27. একটি চতুভূর্জের চারিটি কোণ A, B, C, D হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(i) cos A+cos В--сов C+cos D 


=4 соз š (A+B) cos 1 (B+ c) cos 1 (c+ A). 
Gi) tan A-rtan B--tan C--tan D 


= tan A tan B tan C tan D (cot A+ cot B+cot C--cot D). 
28. А+В-+-С=25 হইলে, প্রমাণ কর যে, 


(i) sin (s-—A)+sin (S — B)-Esin (s—c)- sin 6 
, =4 sin š A sin 2 В sin š C. 
(ii) sin (8-в) sin (S— C)--sin (S — A) sin S—sin B sin C. 
(іі) cos*A-Lcos?B-Lcos? C+2 соз A cos B cos c— 1 
=4 cos 5 cos (S— A) cos (S—8) cos (s — c). 
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(iv) cos?s--cos* (S— A)--cos* (s - B)--cos* (s — c) 
—2 (14-cos A cos B cos C). 
29. «--В-? হইলে, দেখাও যে, 
(i) sin («+B-+?)+sin (8+7—<)+sin (7 + < — f) 
=4 cos < cos P sin 7. 
(ii) cos?« --cos?8--cos*y = 1--2 cos < cos B cos 7. 
30. প্রমাণ কর যে, 
(i) tan (8—>)+tan (—<)+tan (X— 9 
=tan (8—7) tan (7 — <) tan (< — f). 
(ii) cos? (8—7) +соѕ° (7—«)-Fcos* («—8) 
=1+2 cos (8-7) cos (7 —«) cos (< — f). 
31. sin A--sin B-Fsin C=0 হইলে, দেখাও যে, 
sin 3A--sin 3В--віп 3c 4-12 sin A sin В sin ০৯0, 
32. x-+y+z=xyz হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 


ү 3х—х° |3у-у" 32-2? 
+1 
G) Тоз 1-375 1-37" 
_3х—х°_ 3y-»? 3z=z° d 
= i-3x* ^ 1-3y"1-3z" 


Gi) x des 2)(1- 2°) +701 — 2) —x°)+z(1 — x°)(1 — y?) 
—4xyz. 


RA Sg 
ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণ এবং সাধারণ মান 


(Trigonometrical Equations and General Values) 

101. এক ব| একাধিক ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষক-বিশিষ্ট সমীকরণকে 
ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণ বলে। যেমন, sin 0—1 একটি ত্রিকোণমিতিক 
সমীকরণ। ভ্রিকোণমিতিক সমীকরণ উহার সহিত সংশ্লিষ্ট অজ্ঞাত কোণ বা 
কোণসযূহের কয়েকটি নির্দিষ্ট মান দ্বারা সিদ্ধ হইবে। go ভ্রিকোণমিতিক 
সমীকরণ সমাধান করিতে হইলে, যে-সমস্ত কোণ দ্বারা উহা সিদ্ধ হয়, তাহাদের 
নির্ণয় করিতে হইবে। 

945 আলোচিত হইয়াছে যে, কোন ত্রিকোণমিতিক কোণাল্গপাতের মান 
দেওয়া থাকিলে সংশ্লিষ্ট কোণের পরিমাপের মান একটি মাত্র না হইয়া অসংখ্য 
হইবে। যেমন, sin 0=1 হইলে, 0-44 чең ধনাত্মক মান হুইবে 30°; 
সম্পূরক কোণের সাইন একই বলিয়া, sin 150°=sin 30°=4; আবার, যে-সমস্ত 
কোণের, 30? বা 150° হইতে অন্তর 3607-44 সম্পূর্ণ গুণিতক, সেই সমস্ত কোণের 
সকল কোণাম্পাত অভিন্ন বলিয়া, সাইনও অভিন্ন হইবে। gwai 30°, 150°, 
390% 510%........ ; —330°, –210°,......... ইত্যাদি প্রত্যেকটি কোণের 
সাইন অভিন্ন এবং 2-91 সমান | 

অনুরূপভাবে, ০০১৪ হইলে, 0-44 মান 607, 300,420, 
ইত্যাদি হইবে; tan 0—1 হইলে, 0-44 মান 45°, 225°, 405°, 
315” -1350,-..-..ইত্যাদি হইবে | 

102. একটি ত্ৰিকোণমিতিক কোনানুসাভ x= 
হুইলে, কোণগু লন ANEA সান 2 

XOX' এবং YOY' s অক্ষদ্য়ের মূলবিন্দু О; মনে কর /ХОА-0; 
OA সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু P হইতে ০%-এর উপর PR әң টান! হইয়াছে! 

G) astata, sin о= PR 

OP 


біп 0—0 হইলে, PR =0 অর্থাৎ 
ОР সরলরেখা OX (41 ox')-as সহিত 
মিলিয়া 519041 অতএব 0-44 মান лая 
3715440 যে-কোন গুণিতক হইবে। 
স্থতরাং sin ০৯0 হইলে, 0=nx ; 


ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণ এবং সাধারণ মান 105 
এখানে n=0, অথবা ধনাত্মক বা SIS যে-কোন অখণ্ড GST | 
Аа? - ов 
(8) সংজ্ঞান্ুমারে, cos 0— бе: 
cos 0 —0 হইলে, OR=0 
অর্থাৎ OP সরলরেখা оу (বা ০%')-এর সহিত মিলিয়া 519041 অতএব 
6-43 মান 2л-99 যে-কোন wu গুণিতক হইবে। 
স্থতরাং cos 0—0 হইলে, 0= (21+ 15; 
এখানে п=0, অথবা ধনাত্মক বা খশীত্বক যে-কোন অখণ্ড mul | 
অনুসিদ্ধান্ত 8 tan 0=0 হইলে, біш 9.0 অর্থাৎ sin 0-0 
wdfa0-nx; এখানে п=0 অথবা ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন অখণ্ড 
সংখ্যা | 
cot 0=0 হইলে, em 5 =0 অর্থাৎ cos 0—0 অর্থাৎ 0= (2n--1)2 ; 


এখানে n — 0 অথবা ধনাত্মক 41 ঝণাত্মক যে-কোন অখণ্ড ЯА) | 

regis 0-44 যে-কোন মানের জন্যই cosec অথবা sec 0 এক অপেক্ষা 
рит হইতে 44411 সেজন্য соѕес 0 অথবা sec 0 কখনও শূন্ত হইতে 
পারে না। 

103. সমান সাইল-হিশ্িষ্ট c==lcer= সাহাবী mm ৪ 

মনে কর, < একটি ধনাত্মক বা খণাত্বক কোণ এবং sin < একটি প্রদত্ত রাশি- 
/-এর সমান (k একটি নির্দিষ্ট রাশি এবং ইহার সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর নহে 
অর্থাৎ | k | «1)! সাধারণতঃ যে-সমত্ত কোণের sine, /-এর সমান, তাহাদের 
কষুদ্রতমটিকে < ধর! ex | 

এখন, মনে কর, অপর একটি কোণ 0-44 সাইনও /-এর সমান | 

sin 0—k-sin < 

অথবা sin 0 —sin «—0 

অথবা 2 sin 1 (0—«) cos $ (0-4) 0. 

স্থতরাং sin 3 (0 —<)=0, 5441 cos š (0+ <)=0. 

sin 2 (0 —<)=0 হইলে, š (0 — <) mz “1; 

এখানে m, 49 অথবা ধনাত্মক বা খণাত্বক যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 
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আবার cos 2 (8 +<)=0 হইলে, 2 643) - Qm 02 0) 
(1) হইতে, 0-<=2тт অর্থাৎ ৪৭727 (3) 
(2) হইতে, 944 — 2m-- 1) অর্থাৎ 0 = -<-+(m-+l)= (4) 


(3) ও (4)-কে একত্রিত করিলে, 0=nr+(—1)"x ; 

এখানে n, শৃন্য অথবা যুগা বা অধুগা, ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 
অনুসিদ্ধান্ত £ ০০3৩০ 9-созес < হইলে, sin 0= sin «. 

সুতরাং যে-সমস্ত কোণের cosecant, < কোণের совесапі-44 সমান, 


Cage কোণের সাধারণ মানও %+(-1)7* হইবে; এখানে n-0 অথবা 
যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 


Biel? sinó—1 হইলে, sin 0=1=sin 1 x 
অর্থাৎ ০-7/:4-(-1)%] x ; এখানে m = 0 অথবা। যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা 
m= ws সংখ্যা2% হইলে, 9-2%49. 
т অখণ্ড সংখ্যা (20-1) হইলে, 
০41) 2815, 

sin 0=1 হইলে, 0—2n2--— (42-1) 3 
এখানে 2 — 0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 
অনুরূপভাবে, sin 0= —1 হইলে, sin 0= _ 1—sin (-3 


40-2 - (431) 7 
БЕП 2nx 2 (4n 1)5 


অথবা 0= (24-1) 2+5 =2nx-k- F = (n+3. 


এখানে п=0 অথবা! যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 

জ্যামিতিক প্রণালী s 

মনে কর, < 444 একটি ধনাত্মক বা খণাত্মক কোণ যাহার সাইন, একটি প্রদৃত্ত- 
রাশি kaa সমান (| K| <!) এবং যে-সমস্ত কোণের সাইন, «К-а সমান, 
তাহাদের тед হইল <. 


এখন, k ধনাত্মক হইলে, < প্রথম অথবা দ্বিতীয় পাদের একটি কোণ হইবে। 
XOX’ ও YOY' লঙ্বঅক্ষ্বয়ের মূলবিন্দু ০. 
“-কোণের সমান করিয়া / ХОР অঙ্কন কর। 
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০-কে কেন্দ্র করিয়া যে-কোন ব্যাসার্ধ oP লইয়! একটি qs অঙ্কন কর ; উহা 
যেন OX-CW A বিন্দুতে এবং ОХ-СФ А! বিন্দুতে ছেদ করে। P হইতে ОХ-99 
উপর PR sq টান। ОА’ হইতে OR-43 3 
সমান করিয়া ок কাটিয়া яе 
в! বিন্দুতে OA'-4 উপর P'R' লম্ব টান, 
উহা! যেন বৃত্তটিকে P' বিন্দুতে ছেদ TA | 
OP” যুক্ত কর। 

অঙ্কনান্ুসারে, APOR ও AP'oR' 
সর্বসম। 


Z P'oR'= ZPOR= <. 
2. ZAOP'za -«, 
sin (a—4)e ER. ERES Ç; 
OP 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, ৭ ও a-a কোণদয়ের সাইন /-এর সমান; এ 
কোণদ্বয় যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত এবং এ কোণদয়্ষুদ্রতম। ধনাত্মক 
হইলে, 998 91и ভিন্ন অন্য কোন পাদের কোণের সাইন /-এর সমানহইতে পারে all 
এখন, যে-সমস্ত কোণ < অপেক্ষা 2৮এর কোন গুণিতক পরিমাণে বৃহত্তর বা 
ক্ষদ্রতর, তাহাদের প্রত্যেকটির সাইন-/ 


যে-সমন্ত কোণের সাইন 1-44 সমান তাহাদের একটি সাধারণ মান 
2mz-«; e (5) 
এখানে т-0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 
আবার, cons কোণ (z—<) অপেক্ষা 2л-44 কোন গুণিতক. পরিমাণে 
বৃহত্তর 4] waren, তাহাদের প্রত্যেকটির লাইন £-এর সমান | 
S. যে-সমস্ত কোণের সাইন /-এর সমান, তাহাদের অপর একটি সাধারণ মান 
z—42mz বা (2т+1) x-« ; © (6) 
এখানে m=0, অথবা যে-কোন অখণ্ড эе] | 
(5) ও (6)-কে একত্রিত করিলে, যে-সমস্ত কোণের সাইন = = sin < তাহাদের 
সাধারণ মান হইল 7051)", 
এখানে п=0 5441 যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 
1-44 মান ANAF হইলেও, অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, যে-সমস্ত কোঁণের 
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эд = = зіп <, তাহাদের সাধারণ মান হইল nz+(— 1)"; যেখানে n=0, 
অথবা৷ ষে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 


104. সমান কোসাইন বিশিষ্ট c=stcelm ATES 
মা= ৪ 

মনে কর, < এরূপ একটি ধনাত্মক ক্ষুদ্রতম কোণ, যাহার কোমাইন, একটি 
প্রদত্তরাশি (-এর সমান (К একটি নিদিষ্ট রাশি এবং | k | <1) এবং মনে কর, 
অপর একটি কোণ ০-এর কোসাইনও/-এর সমান। 

cos 0=k=cos < 
অথবা। cos «—cos 0=0 
অথবা 2 sin 2 (0+ <) sin 4 (0 — 4) =0. 


gest sin š (0+<)=0, অথবা sin ঠ (0 -«)—0. 

sin š (0 +4)=0 হইলে, 1 (0--«) n2 ; е (1) 
এখানে п= 59, অথবা ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 

sin š (0 —<)=0 হইলে, 3 (0 —<)=nzx 25802) 
(1) হইতে, ৪4+4=2॥% অর্থাৎ 0=2nz—< 2 (09) 
(2) 5%с%,0-«-2лл অর্থাৎ 0— 2nz--« сы (4) 


(3) ও (4) «та করিলে, 0=2пл+«. 
এখানে n, শূন্য অথবা Nu বা 554, ধনাত্মক 4] «ч যে-কোন অখণ্ড ҰЯЛ | 

LANAS ক্ষুদ্রতম কোণ হইলেও একই সমাধান পাওয়া যাইবে | 

অনুসিদ্ধান্ত 2 sec o= seca হইলে, cos 0 =cos < হইবে। 

RE যে-সমস্ত কোণের secant, 4-কোণের secant-dq সমান, সে-সমস্ত 
কোণের ' সাধারণ মানও 2nxi« হইবে 
FRATI I | 

টাকা 2 сов 0=1 হইলে, 
হুইলে, COS 0= —1—cos x 
যে-কোন অখণ্ড সংখ্য|। 


3 এখানে п=0, অথবা যে-কোন অখণ্ড 


cos 0=1=cos 0°, 0—2nz এবং cos 0= —1 
অর্থাৎ 0=(2п+1)х; এখানে n=0, অথবা! 
জ্যামিতিক প্রণালী ঃ 


মনে কর, «-এরূপ একটি ক্ুত্রতম ধনাত্মক কোণ যাহার কোসাইন একটি প্রদত্ত 
রাশি -এর সমান (| k | <1). 
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এখন, k ধনাত্মক হইলে, < প্রথম অথবা! চতুর্থ পাদের একটি কোণ হইবে। 
XOX’ YOY' লব অক্ষয়ের মূলবিন্দু o. 

কোণের সমান করিরা ৫৯০৮ অঙ্কন কর। ০-কে কেন্দ্র করিয়া যে-কোন 
ব্যাসার্ধ oP লইয়। একটি qu অঙ্কন কর ; 
উহা যেন ох কে /-বিন্দুতে এবং ০১/-কে 
£ বিন্দুতে ছেদ করে। P হইতে ০৮-এর 
উপর PR ag টান। PR- বদ্ধিত 
কর, যেন উহ! {ейге ৮বিন্দুতে ছেদ X 
করে। ОР যুক্ত কর। 

44184104, APOR 8 AP'OR 
সর্ববম। 


ZP'OR- Z POR-«. 
Z AOP' 2x — <, 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, « ও 2x—< কোণদয়ের কোসাইন k-qu সমান : 
& কোণদ্বয় যথাক্ৰমে প্রথম ও 594 পাদে অবস্থিত এবং এ কোণঘয়ই ক্ষুদ্রতম ( অর্থাৎ 
প্রথমপাদে অবস্থিত যে-সমস্ত কোণের কোসাইন /-এর সমান তাহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম 
হইল < এবং চতুর্থপাদে অবস্থিত যে-সমস্ত কোণের কোসাইন k-aq সমান, 
তাহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম হইল (2л—«)| ধনাত্মক হইলে, এ ছুই পাদ ভিন্ন অন্ত 
কোন পাদের কোণের কোসাইন 7-এর সমান হইতে পারে 41 | 

এখন, যে-সমন্ত কোণ < অপেক্ষা 2-এর কোন গুণিতক পরিমাণে বৃহত্বর বা 
RATA, তাহাদের প্রত্যেকটির কোসাইন (-এর ARTA | 


যে-সমস্ত কোণের কোসাইন-/ তাহাদের একটি সাধারণ মান 
2пл--“; (5) 


এখানে n=0, অথবা যে-কোন অখণ্ড э] | 
আবার, CUTS কোণ (2z—<) অপেক্ষা 21-43 কোন গুণিতক পরিমাণে 
বৃহত্তর 41 тает, তাহাদের প্রত্যেকটির কোসাইন К-а সমান। 
б. যেপমস্ত কোণের কোনাইন-/. তাহাদের অপর একটি সাধারণ মান 
(6) 


2пл-«; 
এখানে п--0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা I 
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(5) ও (6) একত্র করিলে, যে-সমন্ত কোণের কোঁদাইন=/৫=005 <, তাঁহাদের 
সাধারণ মান হইল 21155; এখানে п=0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 

/-এর মান খণীত্মক হইলেও, অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, যে-সমস্ত কোণের 
কোঁদাইন=/৫=005 <, তাহাদের সাধারণ মান হইল 2nx +< ; এখানে n=0, 
অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 

105. sms acae fafs কোনে steige 
মান z 

মনে কর, < «44 একটি ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক কোণ যাহার ট্যানজেণ্ট, একটি প্রদত্ত 
নির্দিষ্ট রাশি/০এর সমান ; এবং মনে কর, অপর একটি কোণ ০-এর ট্যানজেন্টও 


/-এর সমান। 
tan 0=k=tan < 
অথবা tan 0—tan «-0 
sin 0 sin < 
соз cos NT 


অথবা 


em аенын оо 
sin (9-৭) 210 
Cos 6 cos < 

5441 sec 0 sec < sin (8—«) —0. 

যেহেতু sec 0 এবং sec < কখনই 49 হইতে পারে না, স্থতরাং 

sin (0 —<)=0. 

2. 0—x—nx অর্থাৎ 9—nx--«. 

এখানে п, Чә অথবা ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 

জ্যামিতিক প্রণালী s 

মনে কর, < এরূপ একটি ধনাত্মক 
ক্ষুদ্রতম কোণ, যাহার ট্যানজেণ্ট, একটি 
প্রদত্ত রাশি /-এর সমান। 

৭-কোঁণের সমান afar ¿xop 
অঙ্কন কর। 

০-কে কেন্দ্র করিয়া! যে-কোন 
ব্যাসার্ধ ОР লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন y! 
কর; উহা যেন OX-Cm A বিন্দুতে 


অথবা 


এবং ০X'-কে А” বিন্দুতে ছেদ করে। 
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₹০-কে বধিত কর; যেন উহা বৃত্তটিকে в” বিন্দুতে ছেদ করে। рер হইতে 
X০X'-এর উপর যথাক্রমে PR Р'В’ em টান। 
514197114, APOR ও AP'oR' অর্বসম | 


2. ZP'OR'= ZPOR=<. А 
ZAOP'=x+<. 
P'R PR 
an (24৭) = ——- — =tan x. 
tan (x4-«) Ta SOR 


স্বতরাং sata কোণছয়ের ট্যানজেন্ট Кеа সমান; È কোণছর যথাক্রমে 
প্রথম ও তৃতীয় পাদে অবস্থিত এবং এ কোণদ্বয়ই sas | 
এখন, CURES কোণ < অপেক্ষা 2%-এর কোন গুণিতক পরিমাণ বৃহত্তর বা 
TRST, তাহাদের প্রত্যেকটির ট্যাঁনজেন্ট /-এর সমান। 
যে-সমস্ত কোণের ট্যানজেপ্ট = k, তাহাদের একটি সাধারণ মান 
2mx-4x; . (6) 
এখানে m= 0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 
আবার, যে-সমস্ত কোণ (a +<) অপেক্ষা 27-এর কোন গুণিতক পরিমাণ বৃহত্তর 
বা ক্ষুদ্রতর, তাহাদের প্রতোকটির ট্যানজে্ট /-এর ATHA | 
যে-সমন্ত কোণের ট্যানজেন্ট/০ তাহাদের অপর একটি সাধারণ মান 


2114-24-৭5 (2m4-1)r4« ; © (6) 
এখামে т=0 অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 


(5) ও (6) একত্র করিলে, যে-সমন্ত কোণের ট্যানজেন্ট = k= tan x, তাহাদের 
সাধারণ মান হইল пл, যেখানে n=0, অথবা ধনাত্মক বা খণাত্মক, ЗЯ বা অযুগ্ম 
যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 

অনুসিদ্ধান্ত $ cot ০-০০৫ < হইলে, tan 0=tan < হইবে। uad 
যে-সমন্ত কোণের cotangent «-কোণের cotangent-এর সমান, সে-সমস্ত কোণের 
সাধারণ মানও nz+ < হইবে, যেখানে n=0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 


Bel: tan 0—1 হইলে, tan ё=1={апт чї, s= 
এবং tan 0= –1 হইলে, tan 0=-1=ta[-2) 
л 
0 = ০৩ 
অর্থাৎ б-п 25 


এখানে ॥=0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 
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106. == অপেক্ষক্কের Aa 4512 


-চলের অপেক্ষক f (x) যদি এরূপ হয় যে, সকল মানের জন্য f (x) =f (x +), 
যেখানে একটি 54%, তাহা হইলে f (x) অপেক্ষকটিকে 514148 (Periodic ) 
অপেক্ষক বলা হয়। 

. К-аз যে-নিয্নতম মানের =з f(x)=f.x+k) হইবে তাহাকে অপেক্ষকটির 
পর্ধায় কাল (Period) বলে। REM £(*)=/(%*+&) হইলে এবং n একটি 
ধনাত্মক 41 ANAT পূর্ণসংখ্য। হইলে, f(x) =f(x--nk) 52064 | 

সুতরাং k ব্যবধানে »-এর দুইটি মানের মধ্যেকার সকলমানের জন্য অপেক্ষকটির 
মান জানিতে পারিলে ৮-এর সকল মানের জন্যই অপেক্ষকটির মান জানা যাইবে। 
এই মানগুলি জ্ঞাত মানগুলির পুনরাবৃত্তি হইবে। e 

এক্ষণে sin (2nz--0)= 35510. 0 এবং сов (2%53-9)- cos 0. 

সুতরাং, sin 0 ও cos 0 40148 অপেক্ষক, উহাদের পর্যায় কাল 2л. 

আবার sin (750) sin 0 এবং cos (х + в) = — cos 0. 

weh sin 0 এবং cos 0 অর্ধ-পর্যায় কালের ব্যবধানে সমান থাকিবে কিন্তু চিহ্ন 
পরিবর্তিত হইবে | 

tan (л+0) = + ап 0. 

49415 tan 0 একটি 44148 অপেক্ষক এবং ইহার পর্যায় কাল z. 

সহজেই অনুমেয় যে, সেকান্ট ও কোসেকান্টের পর্যায় কাল 2л এবং কোট্যান- 
(4094 পর্যায় কাল л. 


107. Saza ася 2 


উদ্দাহরণ 1. সমাধান কর £ 2(cos?x — sin*x) = 1. [C.P.U.] 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 2 cos 2x=1 

544|, cos2x—1-—cos іл, 

S. 2х-2пл-1л, অৰ্থাৎ, х-пльіл 
এখানে n=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড хай] 1 
দ্বিতীয় পদ্ধতি £ প্রদত্ত সমীকরণটিকে Gafafasacre লেখা যায়, 
2(1 —sin*x —sin?x)—1 

অথবা, sin*x-i 


অথবা, sin x= +š=sin (+41). 


3 
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SO x=nz-+(-—-1)"(+4z)=nx=+(-1)"3a. 

এখানে п=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 

অনুরূপভাবে, প্রদত্ত সমীকরণটিকে কোনাইনের মাধ্যমে লিখিয়াও সমাধান 
করা যায়। 


টীকা £ একটি মমীকরণ অনেক সময়ই বিভিন্ন নিয়মে সমাধান করা যায়। 
কোন কোন ক্ষেত্রে সমাধানগুলি আপাতদৃষ্টিতে বিভিন্ন হইলেও তাহার were: 
অভিন্ন। এইরপে প্রাপ্ত মানগুলি সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে কিন! তাহ! ছাত্রদের 
উত্তমরূপে পরীক্ষা করিয়া সমাধানের সঠিকতা সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হওয়া উচিত। যদি 
কোন মান সমীকরণটিকে সিদ্ধ না করে, সেই মানকে বাদ দিতে হইবে । এইরূপ 
মানকে (বা সমাঁধানকে ) বহিরাগত সমাধান (Extraneous solution ) বলে | 


95415442. সমাধান 5%: tan*0 =3 cosec^0 — 1, 

(90505 3 cosec?6 — 1 অর্থাৎ, 3 соѕес°0 —tan*0 +1 = sec?6 

অথবা, tan*6—3. n tan 0— + V3—tan (£37). 
0—nxXdx ; এখানে n=0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 


উদীহরণ 3. সমাধান 92: cot 0-tan 0-2. [W.B.B.H.S.] 
cot 0— tan 0-2 


1 
ғ চি — tan 0=2 
я), tan 0 


1 —tan*6 


-2 
tan 0 


অথবা, 


2 tano | 
1—tan*6 


অথবা, 


অথবা, tan 20=1=tan 35. 
20—nz-Fla অর্থাৎ 0=4(4п+1)х; 
এখানে 220, অথবা, যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 


উদাহরণ 4. সমাধান 95: 
tan x+tan 2х-Мал 3x=0. [B. U. Ent.J 
এক্ষণে, tan x+tan 2x+tan (х--2х)-0 


tan x+tan 2x 
tan 2 ২০০০৭ 
এর n u 1—tan x tan 2x 
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অথবা, (tan x--tan 291+ Ea) =0 
š 1—tan x tan 2x Š 
ab, tan x+tan 2x=0 অথবা, jnre রি =0. 
1—tan x tan 2x 


tan x--tan 2x —0 হইলে, tan 2x— —tan x—tan (— x). 


2х-пл-х অথবা, 3х-пл অর্থাৎ, х-іпл. 


এখানে п=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 


আবার, 1+ 1 


1 


Ei ж 1 
—tan x tan 2х 9 হইলে। 1 


tan xtan 2х-1 


অথবা, tan х tan 2x—1=1 


অথবা, tan x. 


2tan x _ 


ачи 2 
Uni mA অর্থাৎ, tan?x—1-tan?x 


অথবা, 2tan*x-1 


অথবা, tan x= 


£ = +tan « (মনে কর )=tan (+<). 
х=пл=«; এখানে n=0, অথবা, যে-কোন 548 সংখ্যা | 


х-іпл, অথবা, n+x; 


এখানে tan <= 1 এবং n=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড AAT l 


V2 


415445. সমাধান 44: вес0-1-(У2-1)4ап 7. 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, (У2-1) tan 0+1 sec 0. 

উভয়পক্ষকে বর্গ করিলে, 

(3-2 V2) tan*ó-- 1--2( /2—1) tan 0—sec?0—1 4-tan?0 
অথবা, (2-292) tan*0+12 4/2—2)tan 9-0 

অথবা, (ап 0 (tan ০-:1 )-0. 


tan 0-0 অথবা, tan6—1-0. 


tan 6-0-(ап 0 হইলে) 9 — nx 


এবং tan 0—1—0 হইলে, (ап 6—1—tan 2х 
অর্থাৎ, 0—nx--iz, 


9—nx বা nz+ = , এখানে п-0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড দংখ্যা। 
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উদাহরণ 6. সমাধান কর? sin 50=sin 30 —sin 9. 

প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, (sin 53--sin 0)—sin 30-0 

অথবা, 2 sin 30 cos 20 — sin 39-0 

5441, sin 30 (2 cos 20 — 1) =0. 

wal sin 39 =0, অথবা, 2со523-1-0. 

sin 30-0 হইলে, sin 30=0=sin 0 

অর্থাৎ, 30-пл বা, 0-ілл; 

এখানে п=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড সংখা 

2 cos 20-1-0 হইলে, cos 20=1= cos ўл 

অর্থাৎ, 20=2пл+ 2л অথবা, 0—nzt$^; 

এখানে п-0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 
х-іпл, অথবা, пх+{х; 

এখানে п=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 


উদাহরণ 7. সমাধান 24: sin x--sin 3x+sin 5৯০. 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, (sin 24510 5x)--sin 3x=0 
অথবা, 2 sin 3x cos 24510 3х=0 
অথবা, sin 3x(2 cos 2x+1)=0. 
sin 3x=0, 9441, 2 cos 2x -1—0. 
sin 3x-0-sin 0 হইলে, 3х-пл অর্থাৎ, x=lnx 
এবং 2 cos 2х+1=0 হইলে, 
cos 2x— —š= —cos іл-сов(л- ёл) ^ cos Ял. 
2x-2nztüzs অথাৎ, х-плііл, 
2. х={пл, 41, пл+іл; 
এখানে п=0, অথবা, যে-কোন AAS 554 | 
9415448. সমাধান 44: sin 29-сов 34. 
এখানে, cos 3ф--біп 26—cos (3x — 29). 
2. 3ф=2пл £ (1x — 24). 
প্রথমে ধনাত্মক চিহ্ন লইলে, 3é-2nx--1ax—26 
অথবা, 5Ф= (2773) 544, $= (4771): 
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পুনরায়, ঝণাত্মক চিহ্ন লইলে, 3ф=2лл—1л-Е2ф 
অথবা, $-—3(4n- 1)х. 

S. $-—435'4ncl)s অথবা, d4n—1); 
এখানে п=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড тт] | 


9715449. সমাধান কর £ 


2 sin°0+3 cos 0=0, 0<0 <27, ГУ. B. B. H. S.J 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 2(1— cos?0)--3 cos 0=0 
অথবা, 2 cos*0—3 cos 0—2-0 
অথবা, 2 cos*0—4 cos 0+cos 0-2-0 
অথবা, 2 сов 0 (cos 0 —2)+(cos 0 —2)=0 
অথবা, (cos 0—2)(2 cos 0+1)=0. 
এক্ষণে, соѕ0<1, সুতরাং (cos 6- 2) >20. 2. 2 cos0+1=0 
অথবা, cos 0= – = - cos іл=со5 (л — 2л) cos 2л. 
6—2nzt$x ; এখানে п=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড RAT] | 
п=0 হইলে, 0= 383 ইহার মধ্যে _ 220, 
п=1 হইলে, ০৯24-27-8১ ёл ; ইহার মধ্যে 2৯25, 
п= –1 5889, 0= –21+21<0. 
0-44 |5744 মান (0<0<2л) হইল 2л, $7. 


341844 10. মমাঁধান কর £ 
V3 cos x+sin х-1, —2т<х< 2. [B. U. Ent.] 
প্রদত্ত সমীকরণের উভয়পক্ষকে V (V3) FI অর্থাৎ 2 দ্বারা ভাগ করিলে, 
3 43 cos x+ š sin XH 
অথবা, cos x cos Фл біп x sin іледі 
অথবা, cos (x —¿z)=1=cos ix. 


л x 
х—©=2пл® 3 অর্থাৎ 2845 5 


w 


এখানে n=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড sagt | 
п=0 হইলে, x= фла 4л, 4л. 


п=1 হইলে, х= 25 bib jai, $7 ; ইহাদের মধ্যে $a 22. 
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п=—1 হইলে, x--2xtixdja— -$z, —Mz; ইহাদের মধ্যে 
48, <-2л. 
-এর নির্ণেয় মান (_27-5%-27) হইল - л, —{л, іл, Man. 
উদ্রাহরণ 11. সমাধান কর ঃ 
5 cos 0+2 sin 0=2, (প্রদত্ত tan 68° 12- 5). 
এখানে» 5 cos 04-2 sin ( —2, 
অথবা Š cos 0--:in 0=1 
qaja] tan x cos 0+sin 6-1; মনে কর, <= 68°12' 
অথবা! sin < cos 0--cos < sin 0 = cos < 
অথবা sin (947৭) = cos <=sin (1z— 5). 
0x2 nz (—1)" 3x — <). 
6 — nx 4- (— 1)" (90* — 68712") — 68°12/ 
=nr+(- 1)”. 21481768121 
এখানে п=0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | 
উদ্দাহরণ 12. tan ax-tan ӛх-0 হইলে, দেখাও যে, %-এর মানগুলি 
সমান্তর শ্রেণীভুক্ত | 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, tan ax=tan bx. 


ах-пл--бх; এখানে п--0, অথবা, যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। 


(a —b)x nz, অর্থাৎ x= 1 


a-b 
এখন, 7৮772, – 1,0,1, 2^ mU, х-ө4 মান পাওয়া যায় 
ক 27075 дж, 
a-b’ a-b’ 'a-b a-b’ 


л 


ইহা একটি সমাত্তর শ্রেণী, যাহার সাধারণ অস্তর 2" 
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প্রশ্নমালা X 

নিন্নলিখিত সমীকরণগুলি সমাধান কর (1—20): 
1. tan*x+cot°x=2. 
2. (i) со%%--совес?0-3. 

Gi) 3 (вес?0--(ап?0)--5,0-<0<360:. 
3. (i) 2 сіп 0 tan 0+1=tan 0+2 sin 0. 

(ii) sin 2x+tan x—1--tan x sin 2x. 
4. sin m0--sin n9 =0. 
5. (i) sin 50 cos 39 —sin 90 cos 79. 

(ii) tan ах-со4ӛх-0. 
6. (i) cos x cos 2x--cos 3x=0. 

(ii) сов x+cos 3x--cos 5x +соѕ 7x=0. 
7. (i) sin x--sin 5х-віп 3x, (0x ca^. 

(ii) sin 40= cos 39--sin 20, (0<6<л). 
8. (i) tan x—cot x= cosec x. 


(ii) tan 0--сой 6—2 cosec 0, (0<8< 2л). 


(іі) 2cot x-Fsin х=2 cosec x. 
9. tan 0--cot 20-2. 
10. 2—cos x—2 tan іх. 
ll. ০০3 2x=cos x sin 5% 
12. cot 2x= cos x--sin x. 
13. tan ০459০ o= v3. 
14. tan (1x — x) tan (2+ x)- 4, 
15. tan x--tan 2х-Мап x tan 2x— 1. 


[W.B.B.H.S.] 


[W.B.B.H.S.] 


[C.P.U.] 


[W.B.B.H.S.] 
[B.U.Ent.] 


[W.B.B.H.S.] 


[C.P.U.] 
[W.B.B.H.S.] 


[W.B.B.H.S.] 


16. tan x-Ftan 2x-+tan 3x-tan x (ап 2x tan 3x. [B.U.Ent.] 


17. a сов 0-5 sin 0=c, (c ২৫4৪১) 
18. 43 sin X-Fcos х=1 


19. cos + уз sin = V2, (0°<0<360'). 
20. cos 6—sin 9=1/ V2. 


21. 2 sin°x-+-sin° 2x=2, -л<х<л, 


[C.P.U.] 


[W.B.B.H.S.] 
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22. cos?8—sin 0=š, (0<6-<2л). 

23. сіп?0- 2 cos 0+2=0, (0<0-<<2л). 

24. 2sin?0-- ,/3 cos 0+1=0, (0-0 —2z). 

25. 2sinxsin 3x=1. 

26. sin 042 cos 0=1. 

27. 4 сов x-5sin х= 5, প্রদত্ত tan 51211 5. 

28. সমাধান কর (সাধারণ মান নির্ণয়ের প্রয়োজন নাই ) : 

tan x+tan y=2, 2 cos x cos y=1. 

29. sin x=sin y এবং cos x=cos y হইলে, দেখাও যে, x= y, অথবা, 
хеәу- চারি সমকোণের গুণিতক। 4 

30. cos 0—sin 0=cos <—sin < হইলে, প্রমাণ কর যে, 

৪4427275235 (<+). 

31. দেখাও যে, 91029 sin", cos?0—cos?« এবং tan°0=tan< 
সমীকরপত্রয় একই এবং উহাদের সাধারণ মান 0=nx=+ < 

32. sec ax-Fsec ӛх-0 হইলে, দেখাও যে, %-এর মানগুলি সমান্তর 
শ্রেণীভুক্ত | 


এক্কাদশ ене Т 
বিপরীত Өң অপেক্ষক 


( Inverse Circular Functions ) 
111. সংজ্ঞা $ 


біп 0=х এর অর্থ হইল যে, 0 এরূপ একটি কোণ যাহার সাইন х-4Я 
সমান| ইহাকে সংক্ষেপে 9-510-% (sine inverse x 41 arc sin x) লেখা 
511 West sinis প্রতীকের অর্থ হইল যে, ইহা এরূপ একটি কোণ যাহার 
সাইন, х-\4Я লমান। অতএব, 910-২2 একটি কোণ এবং sin 0 একটি sra] | 

sin 0= এবং 6—sin"'x এই দুইটি সম্বন্ধ অভিন্ন। 

অনুরূপভাবে, cos xem অর্থ হইল যে, 85] এরূপ একটি কোণ যাহার 
কোপাইন, х-44 সমান অর্থাৎ ০০৪-২০-০-হইলে, cos 0= x. 

sin *x, cos" x, (8075) Cosec "x, sec 15, соі! আকারের রাশিকে 


বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক বলে। 


টাকাও siny এবং (sin *)"* অর্থাৎ = এক নহে; কারণ sin-tx 
একটি কোণ এবং (= cosec х) একটি সংখ্য]। 
Н sin x 

Sin x এবং cos-tx লিখিলে অবশ্যই | | <l; 

অর্থাৎ 5-12, ইত্যাদির কোন বাস্তব অর্থ নাই। 

112. іне) ааг JARIN д 


পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে যে, একটি কোণ 0-43 সাইন xq সমান 
হইলে, ॥%4+(-1)"9-এর অন্তর্গত সমুদয় কোণের সাইন ৯-এর সমান হইবে। 


Wes sin ^ x-48 মান অসংখ্য হইতে পারে এবং সেজন্য উহাকে একটি বহুমান- 
অপেক্ষক (Multiple-valued Function) az | 


Sin" 5-99 সাধারণ 3lq=nx=--(— 1)" sinx, 
অনুরূপভাবে, €০5_'>-এর সাধারণ মান =2пл + соѕ-1 
এবং tan tx-a% সাধারণ মান= nz-Ftan^i 


x 
x; 


 — MEN 
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এখানে n=0, অথবা যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা | к 

0—sin^'x হইলে, 0-43 ধনাত্মক বা.খণাত্মক ক্ষুদ্রতম মানকে sin іх-еЯ 
মুখ্যমান (Principal value ) বলে | 

উদাহরণন্বরূপ, sin ^ 2-99 440414 30°, tan-t (— 1)-43 IAIA- 45°, 
ইত্যাদি। 

যদি দুইটি কোণ পাওয়া! যার, যাহাদের সাংখ্যমান সমান, অর্থাৎ একটি ধনাত্মক 
এবং অপরটি খণাত্বক, তাহা হইলে ধনাত্মক কোণটিকেই মৃখ্যমান ধরা হয়। 
উদাহরণস্বরূপ, сов”: 3-44 মুখ্যমান 60°, — 60° নহে ; যদিও cos (60°) =}. 

কোন কিছু উল্লিখিত я] থাকিলে, সংখ্যাবাচক উদাহরণ মুখ্যমানই গণ্য 
কর হয়। 

113. sin 0= x হইলে, 0=sin lx অর্থাৎ 0=sin tsin 0. 

'.. sin* sin 0=0. 
অনুরূপভাবে, сов"! cos 0-0, tan * tan 0— f, 
cosec™* cosec 0 —0, вес! вес 0= 0, cot"! cot 0— 0. 
পুনরায়, 0 —sin"*x হইলে, sin 0— x অর্থাৎ sin sin? x= x. 
অনুরূপভাবে, сов cos іх--х, tan tan 'x—x, 
совес совес !x = х, sec sec ‘х = x, cot cot іх —x, 


11:4. cosec !x—0 হইলে, cosec 0= x. 


sin ded. gegt 0= sin"? L 
x x 

42 2 
совес X-—sinu m 
x 


E lan cot 1х = tan" 


млн 


অনুরূপভাবে, вес X= cos 


পুনরায়, বিপরীতক্রমে, 


coner 1 =3in 'х, Kent = cos !x এবং cot d tan^!x. 
x x x 
125. ত্ৰিকোণমিতিক cetus ewfas যে-কোন একটিকে qup অপর 
ঘে-কোন একটি কোণান্ছপাতের মাধ্যমে প্রকাশ করা যায়, অনুরূপভাবে বিপরীত 
বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলির যে-কোন একটিকে অপর ষে-কোন একটি অপেক্ষকের মাধ্যমে 


প্রকাশ কর! যায়। 
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মনে কর, Sin_*x=9. 2. біп б-х. 
‘. cos 0= %1-_51059- УГ x? অর্থাৎ сос ২29. 
sin 0 x =, x 
tan 0=  ——7L-—;Wílstan* ——* . p 
cose w]—x* f VEG Wd 
cosec ё=—1_—1 অর্থাৎ cosec? 1-0, 
5100 x ғ х 
1 1 = 1 
sec Qo 27:77 অর্থাৎ есі ——— е, 
СОВО ЕЛДЕ ао 715 
do Dc ভি অর্থাৎ coc: УІ-х 6. 
tan 0 x š x 
$—sin"x-cos* v[-xi-tan? 2 
V1-x* 
-11 -1 1 জল 
=cosec"* = = sec! ———ə — cot TAR 
x V1— x° x 


116. প্রস্মোজ = সুত্ৰ ৪ 
(i) sin^x--cosx-iz; 
(ii) tan-?x--cot?x—iz; 
(iii) cosec"!x--sec? x টুল, 
প্রমাণ 2 
(i) মনে #g,sin"1x=0 ; তাহা হইলে sin 0= x. 
এক্ষণে, sin 0 =соѕ (1x— 6), 
cos (àz —0)— x. .'. cos! x-ix-0. 
স্থতরাং Sin" x-Fcos? x-0-F1a—0—4z. 
Gi) মনে কর, tan"*x—6; তাহা হইলে tan 0= x. 
এক্ষণে, tan 0— cot (3x — 0). 
“. eot(ia-0)mx. .', Cot *x—iz- 0, 
সুতরাং tan x + cot x= 8--%л—0={1л, 
(Ш) মনে কর, cosec tx. p ; তাহা হইলে cosec 0 = x. 
“ক্ষণে, cosec 0= sec (Ix — 0). 
sec (31 —0)= x. Ра: ѕес-+х=1л 0. 


TSAN cosec "1x+ secix=0+1x— 0-іл, 
1$ x-aq শুধুমাত্র ধনাত্মক মানের ক্ষেত্রে s< (ii) প্রযোজ্য 1 
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117. (i) 00271807251 E. 


ii) tan''x—tan"!y—tan?—X- Y. 
(i) У p IM 
প্রমাণ 8 মনে কর, tan !x— < এবং tan^! y = f, 
tan <= х এবং tan f —y. 


G) এক্ষণে, tan «= ақп = = ? 


2. «TÉÜ-tan t ED 
1-ху 


অথাৎ tan ^x-Ftan^!y -tan^* ১০ 
1 xy 


tan « – tan 2 
t = ১502 
авара 1+ (ап < tan ñ 1+xy 


ветаха 
17742 
অর্থাৎ tan'x-tan?y-tan i X , 
l+xy 
অনুসিদ্ধান্ত ? অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যার যে, 
cot"!x--cot !ys cot: Ll 
yt 


এবং cot?x-cot !y -cot ! AA 
y-x' 
Biel 1. (0-9 yo x বসাইলে, 2 tan! x - tan! 12 
=X 
টাকা 2. ai শুধুমাত্র xy < 1 হইলে প্রযোজ্য হইবে। 


2 2 


অন্যথায় tan "x-tan "y-2 —tan y হইবে | 


118. tan*x+tan "y+ tan "z= NS 


1-у2-2х-ху 
প্রমাণ $ tan *x+tan *y-Ftan 12 
— (tan *x+tan"ly)+tan"iz 
x+y ub. 


=tan-t EE 10072705115) 
1-х ТЕГІ” 
1 XF oz = xyz 


ап 1—у2-2х—ху 
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বিকল্প পদ্ধতি? মনে কর, tan^!x—«, €0-:)১ এবং tan £2 7. 
tan <= х, tan B=y এবং tan у=. 
এক্ষণে, tan (< +B +7) 
— tan <+tan B+tan z — tan < tan f tan > 
1—tan B tan у – tan » tan <—tan х (ап) 
Loxdydz-Xyz 
l—yz-zx-xy 


= ар-1 27971252072. 
৭484৯ (ап TEE PESCE, 


21 =. 2 XTy+z-xyz 
অর্থাৎ бап "x -tan^*y-Ftan^!z—tan icy: ug у 


Sel: x=y=z হইলে, 3 tan x= tan t IS 
1119. (i) sin"(—x|!--—sin ix; 
(ii) соз (-х)-л-совіх; 
(іі) tan^'(-x)— —tan"!x, 
(ü) মনে কর, зіп (-х)-0; তাহা হইলে sin 0— — x. 
x= -sin 0=sin (— 0), sff*—0= sin"! x. 
2. Sin "1(—x)=0= -sin tx. , 
Gü) মনে কর, со? (-х)-0; তাহা হইলে cos 0 = — x. 
' X= —cos 0=cos (z — 6), অর্থাৎ a —0— cos ! x. 
cos *(—x) 20— x cos tx, 
(ii) মনে কর, tan !(—3)—0 ; жіз| হইলে tan 0— — x. 
<. x--tang-tan (—0), অর্থাৎ —6—tan"!x. 
4. tan-t(—x)=e= —tan^ix, 


1110. (i) sin*-Esin? y gig yg s 


(ü) sin"'x— зіп у —sin"!(x УТ 


৮৪৮৮ 
(іу) cos "x — cos-Ly=cos-ti/xy-L V(I хэй 55]. 
SIWIMS () মনে কর, өші; қ ТЕТЕ 


+. Sin <= х এবং sin By. 
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299 cos <= V] _ 51025 V]—x* 
এবং cos B= V1—sin*i— ২775. 
এক্ষণে, sin (4--f)—sin < cos f+cos < sin ñ 
—xVI-yÜy Vl xš. 
«+В = іп (х ут p +y мІ x) 
2. Sin"lx+sin"lp=sin"1(x V1—ys +y УТ- x’). 
(ii) sin (<-— В) —sin < cos B— cos < sin й 
-хУ1-у%-уУ1-х%. 
<—B=sin-*(x V1—y* — y J1— x). 
sin "x—sin?y-sin"*(x VI= y" -ys ‘I x). 
(iii) মনে কর, соѕ іх-? এবং cos !y-5. 
COS У-х এবং cos ó =y. 
gE sin ?7— Их? এবং sin ò= V1—y*. 
এখন сов (Y+ ë)= cos У cos ó—sin У sin б 
-xy-V(-x')-y*) 
cos * x--cos *y—?-Fó—cos xy- A(1- x*1 y). 
(iv) cos (/_ 5) =соѕ > cos 67510. 7 sin ó 
=xy+ (1 — x° (1 — y). 
cos"? x —cos !y-» —9— cos "(xy + У(1- x”) — >). 
অনুসিদ্ধান্ত £ (i) ө(Ш)-4у-х বসাইলে, 
2sin"x-sin '(2x У1- x*) 
এবং 2 cos 'x-cos (2x? – 1). 
অনুরূপভাবে, 3віп "x-sin 1(3х—4х°) 
এবং 3 cos x=cos '(4x? _ 3x). 


52 -41-х: 


s> — се at = 
1111. 2tan ‘х= іп Ix cos px: 


2x 
=tan-* ——. 
1-x* 


মনে কর, tan? х=; তাহা হইলে tan 0=x 
এবং 2tanx-29. 
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2 tan 6 2x 


in 22= ৮০১০৬ 
এক্ষণে, sin 29 1-tan*8 = TEx 


°`, 2tan'x-29— এ, 


tano l—x? 
Чан, соза гр 


- 758 
2 1x-20- শু ч 
+. 2 tan" 'x=20=cos lxxi 


2 tan^!x-20—tan"* 2 
T 372 =l = x° 2% 
% 2 ix-sin * = cos = = tan 7 
.% tan *x=sin jme 175 Taxi 


1112. Sgerpgatet বলী 2 
3 


উদাহরণ 1. প্রমাণ কর: sin? $=tan-* 3. 
মনে কর, sin &=)0,; তাহা হইলে sin 0=3, 


á sin 0 sin 0 Ë 3 
+. tanü- асас এ =, 
cos? Vi|-sin'ü VI-3; ° 


2. sin™ -б-(апті 2, 
উদ্দীহরণ 2. দেখাও যে, tan^1--tan * 1--tan^!d— 2л, 
বামপক্ষ= tan! (tan 2л) ++ (tan~! ttan 2 


S4r+tan ti iti Th =1lz+tan * 
3% 


eic 


=r t+ tant] —1a-Ftan-? tan іле-іл-іл-іл 
উদাহরণ з. দেখাও যে, віп? 8 сова 18=sin"* B8. 
মনে কর, sin? 8৭ এবং cost 12 — p, 
++ Sin = এবং cos B= 48. 
с05 <-- V1—sinsx-—4/1——3-— 
Ут —sinz< Y1-$-4 


এবং sin A= VI созтр= ==, 


-ডানপক্ষ। 
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এক্ষণে, sin (০458) —sin < cos B--cos < sin б 
HH +84 = 88. 
<+B=sin": 56 
অর্থাৎ sin^* ë+cos" ап 7 $8. 7 
টাকা ঃ এই সমস্ত ক্ষেত্রে অন্যান্য বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলিকে taniy 
আকারে পরিবর্তিত «ПП লইলে প্রশ্নটি সমাধান করিতে বিশেষ স্থবিধা হয়। 
উদাহরণ 4. দেখাও যে, 4(cot^* 3--cosec^! У5)-л, 
মনে কর, cosec  V5—x. ,, соѕес«= у 5, - 
1 1 1 


tanx=——= -= == =}, 
cota  Vcosec't-] У5-1 7 


1 


2, অথাৎ cosec t /5—tan^* 2, 


x=tan" 
বামপক্ষ- 4(tan t ап * 2) 


1 
= 4 (апт: at atn i; 
1-3% Š 


—4tan'!1-4 ue. (tan іл) 2 4.42 === ডানপক্ষ | 
841944 5. সরল কর ঃ 


е 795 іс-а 
17525 ааа” Үс) 


প্রদত্ত রাশিমালা 
= (tan^*b — tan *c)-- (tan^*c — бапа) + (tan^'a— tan^15) =, 
941544 6. দেখাও (4, cos (2 cos? x) -2x* — 1, 
মনে কর, cos ! x —0 ; তাহা হহলে cos 0 = x. 
বামপক্ষ-০০$ 20—2 cos*0 —1—2x? — 1 = ডানপক্ষ। 
উদ্দাহরণ 7. দেখাও যে, sec? (tan^*2) J-cosec? (cot^!3)2 15, 
মনে কর, tan !2-< এবং cot "3-0, 
tan <=2 এবং cot B=3. 
বামপঙ্ষ —sec^«--cosec?*? = 1 --tan"« +1 + cots 
-242+4+33515-ডানপক্ষ। 
উদ্বাহরণ 8. tan^x-tan^ 'y-ttan"'z- Ez হইলে, দেখাও যে, 
уг+2х+ху=1. 
tan *x+tan 'y+tan-l;=1x 


tan [ C. P. U. J 
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অথবা, tan * 35729 —iz-—tan^'z 
1-ху 
অথবা, = (32 — tan^'z) ০০৫ (0752) 
=cot | со? г 

অথবা xz+yz=1- ху. 

xy+yz+zx=1. 

বিকল্প পদ্ধতিঃ tan" !x+tan 'y+tan z= 
tant X+)y+z- Z 1, 


l-yz zx-xy ^ 


অর্থাৎ Ут 37 tan lr 
1-у2-2х- ху P 

1-)2-:х-ху-0 wl уз+:х+ху=1. 
941544 9. দেখাও যে, со (tan х) + tan^* (cot x) x — 2x. 
বামপক্ষ- со cot (1x — x)+tan * tan (Ex — x) 


—ix—x-ix—-x-2-—2x-vwW5 | 


উদাহরণ 10. দেখাও যে, cos tan"! sin cot "x= Ln 


মনে কর, cot'x-«; তাহ! হইলে, cot <= x. 
Ды” ыда ч] Ix 
cosec « Усок У1-х” 


sin cot х= іп <= 


tan * sin cot * х= ап ET - (মনে কর)। 

tan B= 
175 
"s বামপক্ষ-০০৩ ৪২1০-২1-17 
sec P VI-Etan*p ss. 
14x? 
= XE 
x" +2 = ডানপক্ষ | 


উদ্বাহরণ 11. সমাধান কর £ 


2x 
3 sin 1 -4 ০০৪০ +2 tan" dm Zin == CER Ui 
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প্রমাণিত wa হইতে প্রদত্ত সমীকরণটি হইবে 
3 .2tan*x—4. 2 tan tx+2 .2 tan" х-іл 
অথবা, 2 tan t*x=šz= অথবা, tan 'x—-ix 


অথবা, х= tan r=. 


উদাহরণ 12. সমাধান কর £ 
tan t(x+1)+tan-t(x—1)=tan": +. 
প্রদত্ত সমীকরণটি হইতে 


E Кыа টি 
tan TEESE (х=)? = tan 7 


2x 4 
Nb spei 


অথবা, 14х=8—4х° 

অথবা, 2x*--7x—-4-20 

8441, (x+4)2x-1)=0. 
х--4,1, 


প্রশ্নমালা ХІ 


প্রমাণ কর (1-21): 
1. 00712757120. t $-i. 
2. 2 68002 ġ+tan * L= 


-1 22 
tan 2$. 


-і1-х-у-ху Е 
1+х-у+ху 4 


4. tan 27602 и Y+tan"t ф=1л, 
G) tan fp-cot* 3£=tan"t 1, 


3. tan 'x--Ftan^!y-Ftan 


m 


(ii) oU w SM, 
(іі) tan^'x-Fcot'*y tan" ху+1 
y-x 
6. 2 (0202 ¿+tan * -соғ 8, 
7. tan * $t—tan * $—sin^* f. 
8. 2cot^5-cot ^7--2 cot ^8—4z. 
facetafafe—o ` 
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[C. P. U.J 


[W.B B.H.S.] 
[C.P.U.] 


[C.P.U.] 
[W.B.B.H.S.] 


[C.P.U.] 
[W.B.B.H.S.] 


[W.B.B.H.S.] 
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Went sli z C.P.U.] 
9. (i) sin- — 7i0"4 [ 
(ii) sin-* $-rsin "біп * 36 = iz. 
10. 4(cot 12-+-cosec t /10)== 


=. ৮০ "cd: en tbi 3 
11. tan ТЕЗІ: রা 172৪ stan Irap? 0. 
12. сос" abl сос е1 сора lg, 
a-b b—c CEST 


13. (i) sec? (бап 13)--совес? (сої 15) — 36. 
(ii) sec*(cot *3)--cosec* (tan^*2) —218. 
14. sin (2 sin ®х)=2х /(1- x°). 


15. 2 tan" yx=cos ax 


ғ 172 
eu = cos-1 4 COS x+ b 
16. 2 tan [ = {ап 2) cos TUS [C.P.U.] 
ші /X b. cog (2 tag, /X75. 
ма ӨШ E Ez b eos Vas El = х 


18. cot-t(tan 2x)--cot :(— (ап 3х) = 
19. tan (tan ta--tan-!b--tan-tc) 
= сої (cot ' a-- cot"! b-- cot ' c). 


20. sin соғ”! tan cos ! x— x. 


21. sin cot-* cos tan x — зр. 
/ x= 2 
22. вес 0—cosec 0 = হইলে, দেখাও (4,6-2 sin? 3. 


23. sec ১2৫৯ cosec !y হইলে, দেখাও cx, ys = 
24. соғ" cos 1} =< হইলে, প্রমাণ কর যে, 
2 
m 2b 005 es —sin?«, [W.B.B.H.S.] 


25. tan x-Ftan*y-Ftan "z —z হইলে, দেখাও A, 
x+y+z= xyz. [B.U. Ent.] 
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26. sin tx+sin"ly+sin"tz= x হইলে, দেখাও যে, 
xV(1—x*)o-y J(1 —y°)+z V(1 —z°) = 2xyz, 
27. cos *x+ cos y+cos "z—a হইলে, দেখাও যে, 
x? +y?’ +z? -2xyz=1. 
28. tan-*y=4 tan" "x হইলে, y-C9 %-এর বীজগণিতীয় অপেক্ষকরূপে 
প্রকাশ কর। 
29. гапга, (ап, {ап tc সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, а, b, €-এর মধ্যে 
বীজগণিতীয় সম্বন্ধ নির্ধারণ কর। а, b, c সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 
a=b=c (৮৮০১ 1, বা — 1). I 
30. মীন নির্ণয় কর ২ 
(i) sin (5107: ¿+cos * 4). 
(ii) cos (tan * 24- cot? 2). 
(iii) соѕес (tan^*2--sec^*3). 


31. সমাধান কর £ 
(i) tan *(1— x) tan"! (1-2-x) 2 ix. [C.P.U.] 
2. с pim. eer ridet cup? 
(й) біп” iep cos TER терін 
M. 7 -ıx+1_ zx 
(ii) tan 85 RETE 


(iv) cot hi 2х) = соѕес (Ғап” 2). 
(v) 6072 xt Etant pos -l pan7- =0: 


(уі) sin^* ак VR x. 
(уй) tan^*(x— 1)--tan^? x tan? (x-F- 1) 2 tan"13x. 


(viii) tan *x--tan ?2x--tan^*3x—z. [C P.U.] 
(৪3 এ 9০-34-9807 টি [W.B.B.H.S.] 


32. সমাধান কর : 
sin x-sin^y-$z,cos'x—cos"y—iz. [W.B.B.H.S.] 


aja чау 
লগারিদূম্‌ ও কোণানুপাঁতের তালিকা 
( Logarithmie and Trigonometrical Tables ) 


121. aealg একটি নিৰ্দিষ্ট রাশির কোন ঘাত অপর একটি নির্দিষ্ট 
রাশির সমান হইলে, সেই ঘাতের স্থচককে দ্বিতীয় রাশির লগারিদৃম্‌ বলে, যাহার 
নিধান (base) হইবে প্রথম রাশি। 

a*—N(a-0, ৫৯1) হইলে, wes কে a fagta সাপেক্ষে N রাশিটির 
লগারিদ্ম্‌ বল! হয় এবং লেখা হয়, X= Joga N. 

স্থৃতরাং x=log N= হইলে, N=". 

বিপরীতক্রমে, a* = N হইলে, x=l0gaN. 

উদাহরণস্বরূপ, 3° =9, সুতরাং 1০৪92; 

2784, হৃতরাং 108, = — 3 ; ইত্যাদি | 

ভিন্ন ভিন্ন নিধান হইলে একই রাশির fes ভিন্ন লগারিদ্ম্‌ পাওয়। যায়। 
যেমন, 

2* —16, স্থতরাং 1og,16—4 ; আবার, 4^ —16, সুতরাং 1og,16—2. 

এইজন্য কোণ রাশির লগারিদ্মে নিধানের উল্লেখের নিতান্ত প্রয়োজন; 
তবে কোন প্রশ্নে সমুদয় লগারিদ্মূগ্ুলির একই নিধান হইলে, সুবিধার জন্য এ 
নিধানটিকে উহ্য রাখা চলে | 


অন্ুতিদ্ধান্ত s (i) az=N হইলে, x=logaN. .'. 9১2 

Gi) ০(৮০)-এর যে-কোন নির্দিষ্ট বাস্তবমানের sg a^—1. 4. log, 1-0; 
অর্থাৎ 0 `e = ব্যতীত যে-কোন বাস্তব নিধানের সাপেক্ষে 1-44 লগারিদ্ম্‌ 49 | 

(Ші) a(=0) যে-কোন রাশি হইলে, a'—a. .. 10৫৫1) অর্থাৎ 
0:1 ব্যতীত যে-কোন নিধানের সাপেক্ষে উহার সমান রাশির লগারিদ্ম্‌ 4% | 

টাকা s G) এ ধনাত্মক 4194 হইলে x-aw যে-কোন মানের জন্যই a° 


কখনও একটি খণাত্মক রাশির সমান হয় না। স্থতরাং নিধান ধনাত্মক বাস্তব হইলে 
কোন খণাত্মক রাশির লগারিদ্ম্‌ কাল্পনিক হইবে | 


Gü) ৫৯1 হইলে, а%->0 হয়, যদি хә — = হয় 


লগারিদ্‌ম্‌ ও কোণান্থপাতের তালিকা ‚ МӨЗ 


এবং а<1 হইলে, а%->0 হয়, ষদি х->-Һ> হয়। 

log,0- — е a>1 হয় এবং 1০৪,০-৯+০০ষ্দি ৫1 Ex | 
(іі) ৫১] হইলে, a"— =° হয়, যদি ১-৯+০০ হয় 
এবং а<1 হইলে, ৫*৯০০ হয়, যদি x— — ә ST | 

Іова о, যদি ৫১৯] হয় এবং 10849-2 — =, যদি a<1 53 | 


122. = сеа erstes £ 
() ছুইটি রাশির গুণফলের লগারিদৃম্‌ রাশি দুইটির লগা রিদৃম্দ্বয়ের 
সমষ্টির সমান ; অর্থাৎ 
log,(m x п) = logam + logan. 
মনে কর, log, (m x n) = x, logam= y এবং logan =z. 
respuit, a^ —mxn, a" = т এবং a^ =n. 
a*—mxn-a'xa =a. 
х-у--2; অর্থাৎ logu(m X n)=logam +logan. 
অনুসিদ্ধান্ত $ log(mxnxp)-log.imx(nxp)) 
51058774108 (7 X p) =logum + logan--logap. 
সাধারণভাবে, 
log.(m.n.p.q...) =logam+--logan+logap+logaq+ :-:::- 
অর্থাৎ যে-কোন সংখ্যক রাশির গুণফলের লগারিদ্ম্‌, রাশিগুলির প্রত্যেকটির 
লগারিদ্মের সমগ্টির সমান। 
(i) দুইটি রাশির ভাগফলের faux, উহার লবের লগীরিদম্‌ 
এবং হুরের লগারিদূমের অন্তরের সমান ; অর্থাৎ 


log; (5) = logam - iogan. 
মনে কর, СШ = x, log,m y «3: 19857. 


тя, diem =m এবং a° =n. 


x-y-z; অর্থাৎ log. 7|-logum —logan. 


ত্রিকোণমিতি 


Gü) একটি রাশির কোন ঘাতের লগারিদৃম্‌, এ ঘাঁতের সূচক ও 
রাশিটির লগীরিদৃমের গুণফলের সমান ; অর্থাৎ 
log, (m)”=n log, m. 
loga(m)"= х এবং logam — y. 
সংজ্ঞান্তুসারে, a^—m^ «qa'—m. 
а= m^ — (a^ =a”; 
х-пу; অৰ্থাৎ loga(m)” =n logam. 
টাকা: লগারিদ্মের ধর্মাবলী হইতে দেখা যায় যে, গুণন, ভাগ, উদবাতন 
(Involution ) এবং 49144 (Evolution ) লগারিদ্মের সাহায্যে শুধু যোগ 


ও বিয়োগ প্রক্রির। দ্বারাই সম্পন্ন করা যায়। 
123. feencewum সি লর্ভন 2 
দুইটি পৃথক নিধানের সাপেক্ষে একই রাশির লগারিদ্মের পারস্পরিক таб 


134 


মনে কর, 


হইল 
logam = log,m X log b. 
logam = х, log,m=y «45 198৮ z. 


মনে কর, 
а = т, b"=m বং а= b. 


эө, 
а®=т=Ь”=(а*у'”=а'*. 
х-уг; অর্থাৎ log,m-logym Х1ов„Ё. 
একটি নিধানের সাপেক্ষে কোন রাশির লগারিদ্ম্‌ জানা থাকিলে, এই স্থত্রের 
সাহাধো, অপর একটি নিধানের সাপেক্ষে রাশিটির লগারিদ্ম্‌ জানা যাইবে | 


agas: উপরের 204, m=a ব্সাইলে, 
log,ax logab=1 C. log,a=1) 
1 
< CIC 
অর্থাৎ loga log. 
সুতরাং log,m=log,mxlog,b হইতে, 
Jogam=logmx | ~ 08m. 
loga log,a 

অতএব -নিধানের সাপেক্ষে m ও ৫-এর লগারিদ্যদ্ধয় জান] থাকিলে logam কে 


1 
Тора ঘারা গুণ করিয়া, ৫-নিধানের সাপেক্ষে mess লগারিদ্ম্‌ পাওয়া যাইবে। 


1 
এস্থলে, Toga 1ов«т-а4 নিধান ৫-এর মডিউলাস বলে। 
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টীকা ঃ উপরের অঙ্ুসিদ্ধান্তের তথ্যগুলি নিরপেক্ষভাবেও প্রমাণ কর] যায়। 

যেমন, 1০৪৮৫--৮ এবং 199০৮) ধরিলে, REIJA, b^—a এবং ৫০ b. 
a=b*= (a")* ৫০৮, 
S. ху-і; অৰ্থাৎ l0g,aX logab=1. 

124. সাধারণ এ сәні লগান্রিদ 512% 

শৃন্য ব্যতীত যে-কোন বাস্তব ধনাত্মক সংখ্যাকে নিধানরূপে ব্যবহার করা যাইলেও 
বাস্তবক্ষেত্রে কেবলমাত্র দুইটি রাশি 10 ও есе নিধানরূপে ব্যবহার করা হয়। 
সেজন্য লগারিদ্‌মে দুইটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে__নাধারণ পদ্ধতি এবং নেপিয়ার 
পদ্ধতি | 

10-কে নিধান ধরিলে কোন রাশির যে-লগারিদ্ম্‌ হয়, তাহাকে সাধারণ 
লগারিদৃষ্‌ ( Common logarithm ) বলে। লিখিবার সৃবিধার জন্য সাধারণতঃ 
faata 10-c Wap রাখা হয়। সেজন্য কোন লগারিদ্‌মে নিধানের উল্লেখ না থাকিলে 
বুঝিতে হইবে উহার নিধান হইল 10. Henry Briggs প্রথম এই পদ্ধতির প্রচলন 
করেন বলিয়া আবিষ্কারকের নামানুসারে ইহাকে ব্রিগ্রিয়ান পদ্ধতিও বল] হয়। যে-কোন 
পাটাগণিতীয় (numerical) রাশির লগারিদ্মে এই পদ্ধতি ব্যবহৃত হয় এবং 
এজন্যই ইহাকে সাধারণ লগারিদ্ম্‌ বলে । 49515 log 2-44 অর্থ হইল 109,০2. 

e এরূপ একটি রাশির প্রতীক যাহার মান 


ইহা! একটি অমেয় রাশি এবং 5 দশমিক স্থান পর্যন্ত ইহার আসন্ন মান 2+71828. 
এই ест নিধান ধরিলে কোন রাশির যে-লগারিদ্‌ম্‌ হয়, তাহাকে নেপিয়ার 
লগারিদ.ম্‌ বলে। John Napier এই পদ্ধতির আবিষ্কারক এবং তাহার 
নামান্ছসারে এই পদ্ধতির নাম Napierian system. এখানে এই পদ্ধতির 
আলোচনা করিবার অবকাশ নাই | 

122. теше ANIA сы পুর্ণ ক শু অংশ ক্ক ৪ 

সাধারণ লগারিদ্‌মে নিধান 10. 10° = (n একটি ধনাত্মক রাশি)-সমীকরণের 
বীজ সাধারণভাবে পূর্ণসংখ্যা। নছে। স্বতরাং কোন রাশির সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ যে 
ূ্ণসংখ্যা হইবেই তাহার কোন নিশ্চয়তা নাই | ইহার কিছু অংশ পূর্ণ এবং কিছু অংশ 
দশমিক হইতে পারে। এই পূর্ণঅংশকে 44% ( Characteristic ) এবং 
মশমিকাশকে অংশক (Mantissa) I | 


136 ত্ৰিকোণমিতি 
উদাহরণস্বরূপ, log 12:3 —108991 ; সুতরাং 12'3-এর লগারিদ্মের পূর্ণক 1 
এবং অংশক "08991. 


94 শূন্য, ধনাত্মক বা ঝণাত্মক হইতে পারে, কিন্তু অংশক সর্বদা! ধনাত্মক 


হইবে। 
126. গ্রীক Sataa f==r= ৪ 
যে-কোন সংখ্যাকে দেখিয়াই উহার লগের পূর্ণ কত হইবে বলা যায় 
প্রথমে 1 অপেক্ষা বৃহত্তর সংখ্যা rem] যাউক। 
10°=1. 


log i = 0. 
10*—10. lopg10 =i 
10? —100. log 100 =2. 
10? —1000. log 1000 =з. 
10* = 10000. 2 log 10000 — 4, 


94121 এবং 10-এর মধবর্তা ঘে-কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 0 অপেক্ষা বৃহত্তর 
এবং 1 се] алея হইবে, অর্থাৎ, যে-সংখ্যার পূর্ণাংশ এক-অঙ্ক বিশিষ্ট, তাহার 
লগারিদ্ম-০+একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ ; 

অর্থাৎ পূর্ণাংশ এক-অঙ্ক-বিশিষ্ট সংখ্যার লগারিদ্মের 94% 0. 

10. এবং 100-এর মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 1 অপেক্ষা বৃহত্তর 
এবং 2 অপেক্ষা wawaq হইবে, অর্থাৎ যে-নংখ্যার পূর্ণাংখ ছুই-অস্ক-বিশিষ্ট, তাহার 
а= 14-একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ ; 

অর্থাৎ পূর্ণাংশ দুই-অঙ্-বিশিষ্ট সংখ্যার লগারির্দ্‌মের পূর্ণক 1. | 

100 এবং 1000-43 মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার айд 2 অপেক্ষা! বৃহত্তর 


এবং 3 অপেক্ষণ алет হইবে, অর্থাৎ যে-সংখ্যার পূর্ণাংশ তিন-অঙ্ক-বিশিষ্ট, তাহার 
লগা।রদ্ম-2+একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ ; 

অর্থাৎ পূর্ণাংশ তিন-অস্ক-বিশিষ্ট সংখ্যার লগারিদ্‌মের পূর্ণক 2. 

54919104, 1000 এবং 10000-44 মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার অর্থাৎ 
যে-সংখ্যার পূর্ণাংশ চারি-অঙ্ক-বিশিষ্ট, তাহার লগারিদ্মের পূর্ণক 3. সাধারণভাবে, 
যে-সংখ্যার পূর্ণাংশ %-সংখ্যক-অঙ্ক-বিশিষ্ট, তাহার লগারিদ্‌মের পূর্ণক (n — 1). 

অতএব নিয়মটি হইল, 


1 অপেক্ষা বৃহত্তর সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্মের পূর্ণক সৰ্বদা 
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ধনাত্মক এবং উহা সংখ্যাটির পূর্ণাংশের TER অপেক্ষা এক কম 
হুইবে। 


এক্ষণে 1 অপেক্ষ! рч ধনাত্মক সংখ্যা লওয়া যাউক ! - 


10° =1. .. log 1— 0. 
1075-40 = Л. s, 1 log = T 
107° =тбу = 01. 2. log '01= – 2. 
107° = туфу = 001. 2. log'001— – 3. 
107*= туруу = 0001. 2. log `0001= —4. ` 


সুতরাং і এবং 1-44 মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ (— D) অপেক্ষা 
বৃহত্তর এবং 0 অপেক্ষা ues হইবে, অর্থাৎ পূর্ণাংশবিহীন যে-দশমিকের দশমিক 
বিন্দুর অব্যবহিত পরে 49 থাকে না, তাহার লগারিদূম (— 1) একটি ধনাত্মক өңез 
দশমিক ভগ্নাংশ, অর্থাৎ তাহার লগারিদ্মের পূর্ণক (— 1). 

.01 এবং *1-এ মধ্যবর্তা যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ (—2) অপেক্ষা বৃহত্তর 
এবং (-1) অপেক্ষা wasa হইবে» অর্থাৎ পূর্বাংশবিহীন ষে-দশমিকের দশমিক বিন্দুর 
অব্যবহিত পরে একটি শূন্য থাকে, 

তাহার লগারিদ্ম্‌-(-2)7+একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ, 

অর্থাৎ তাহার লগারিদূমের পূর্ণক ( — 2). 

-001 এবং :01-এর মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ (— 3) অপেক্ষা বৃহত্তর 
এবং (-2) অপেক্ষা ক্ষুপ্রতর হইবে, অর্থাৎ পূর্ণীংশবিহীন যে-দশমিকের দশমিক 
বিন্দুর অব্যবহিত পরে দুইটি y থাকে, তাহার লগারিদ্ম- (-3)+একটি 
ধনাত্মক өз দশমিক ভগ্নাংশ, অর্থাৎ তাহার লগারিদ্মের পূর্ণক ( — 3). 

অনুরূপভাবে, (0001 এবং 7001-44 মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার অর্থাৎ 
পূর্ণাংশবিহীন যে-দশমিকের দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে তিনটি 49 থাকে, 
তাহার লগারিদ্মের পূর্ণক (— 4). 

সাধারণভাবে, পূর্ণাংশবিহীন যে-দশমিকের দশমিক. বিন্দুর অব্যবহিত পরে 
॥-মংখ্যক g থাকে, তাহার লগারিদ্মের পূর্ণক {— (n 1)]. 

অতএব নিয়মটি হইল, 

1 অপেক্ষা ক্ষদ্রতর ধনাত্মক সংখ্যার লগারিদূমের পূর্ণক সর্বদা 
ае এবং উহা সংখ্যাটির দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে যতগুলি 
শূন্য থাকিবে তাহা অপেক্ষা এক বেশী হইবে। 
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Ит atas হইলে ইহার ‘_? Бейсе মাথায় দিয়া লেখ! হয়। 
উদাহরণস্বরূপ, log 25-এর "ifs 1, log 12972-44 পূর্ণক 0, log '221-এর 
44% (—1 অথবা, Т), log 00117-44 “4% (- 3 অথবা! 3), ইত্যাদি | 

127. আসক (че/сеш fei 


কোন সংখ্যার লগারিদ্মের অংশক নির্ণয় করিবার কোন সাধারণ নিয়ম নাই। 
লগ-তালিকার সাহায্যে অংশক নির্ণয় করিতে হয় | 

পুস্তকের শেষে প্রদত্ত প্রথম তালিকাটি দেখ। 5 দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত কতিপয় 
সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ দেওয়া আছে। উহার সাহাষো চারি অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যার 
লগারিদ্মের অংশক নির্ণয় কর] qiz | 

were (844 করিবার সময় দশমিক বিন্দুর অবস্থান বিবেচনা করিবার কোন 
প্রয়োজন নাই; কেবলমাত্র যে-অঙ্কগুলির দ্বারা সংখ্যাটি গঠিত সেগুলি fino] 
বিষয়। প্রদৃ্ত সংখ্যাটিতে কেবলমাত্র দুইটি অঙ্ক থাকিলে, লগ-তালিকার সর্ববামের 
9084 যে-সারিতে সংখ্যাটি অবস্থিত সেই সারি-বরাবর 4% অঙ্কের স্তম্ভে যে-সংখ্যাটি 
রহিয়াছে তাহার সর্ববামে দশমিক বিন্দু বপাইলৈ ছুই-অঙ্ক-বিশিষ্ট প্রদত্ত সংখ্যাটির 
লগারিদূমের অংশক পাওয়া যাইবে। প্রদত্ত সংখ্যাটিতে একটি মাত্র অঙ্ক থাকিলে 
উহার ডানদিকে একটি wu দিয়া! ছুই অঙ্কবিশিষ্ট ষে-সংখ্যাটি পাওয়া যায়, তাহার 
লগারিদ্যের অংশকই эса সংখ্যাটির লগারিদ্মের অংশক হইবে। 

প্রদত্ত সংখ্যাটিতে যদি তিনটি অঙ্ক থাকে, তাহা হইলে লগ-তালিকাঁর সর্ববামের 
"CSS যে-সারিতে সংখ্যাটির প্রথম ছুই সার্থক অঙ্ক অবস্থিত, সেই সারি বরাবর 
যে-সংখ্যাটি প্রদত্ত সংখ্যার তৃতীয় অঙ্কের әсе রহিয়াছে তাহার সর্ববামে দশমিক 
Rama তিন-অঙ্ক-বিশিষ্ট প্রদত্ত matia লগারিদ্‌যের অংশক পাওয়া 
যাইবে | 

প্রদত্ত সংখ্যাটিতে চারিটি অঙ্ক থাকিলে, উহার লগারিদ্মের অংশক নির্ণর 
করিবার জন্য লগ-তালিকার সর্বদক্ষিণে প্রদত্ত গড়-অন্তর ব্যবহার করিতে হয়। 
লগ-তালিকার সর্ববামের, স্তম্ভের যে-সারিতে সংখ্যাটির প্রথম ছুই সার্থক অঙ্ক 
অবস্থিত, সেই সারি বরাবর যে-সংখ্যাটি প্রদত্ত সংখ্যার তৃতীয় অঙ্কের স্তম্ভে 
রহিয়াছে, তাহার সহিত গড় অস্তর তালিকায় Q সারি বরাবর যে-সংখ্যাটি প্রদত্ত 
খ্যার চতুর্থ অঙ্কের স্তম্ভে রহিয়াছে তাহা যোগ কর। এই যৌগফলের সর্ববামে 
দশমিক বিন্দু বসাইলে চারি-অঙ্ক-বিশিষ্ট প্রদত্ত সংখ্যাটির লগারিদ্মের অংশক পাওয়া 
যাইবে। 
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প্রদত্ত সংখ্যাটিতে চারের অধিক অঙ্ক থাকিলে কেবলমাত্র চারিটি অঙ্ক লইয়া 
উহার লগারিদ্মের অংশক নির্ণয় করা হয়। 

টাকা £ G) যে-সমস্ত সংখ্যার সার্থক অঙ্কগুলি একই এবং একইক্রমে 
সাজান, তাহাদের দশমিক বিন্দুগুলির অবস্থান পৃথক হইলেও অংশকগুলি 
একই। 

উদাহরণস্বরূপ, log 2:34—0:36922, 

log 23:4=log (234x 10)—1og 2'34+ log 10--"36922--1 


--1:36922, 
log 2340—1og (2:34х 1000) —1og 2'34+1og 10%--:36922--3 
=3`36922; 


অর্থাং কোন সংখ্যার অংশক যত, সংখ্যাটিকে 10-45 কোন পূর্ণ ঘাত দ্বারা গুণ 
বা ভাগ করিলেও প্রাপ্ত সংখ্যাটির অংশক একই হইবে | 

Gi) প্রদত্ত সংখ্যাটিতে ЖЫР অঙ্ক থাকিলে লগ-তালিক হইতে প্রথম 
চারিটি অঙ্ক লইয়া তাহার এবং তাহার পরের সংখ্যাটির লগারিদ্মের অংশক 
নির্ণয় কর! হয়। তারপর Бе নিয়মের সাহায্যে অনেক সময় প্রদত্ত প্রথম 
жаба জন্য অংশক fada করা হয়। ইহা একটি Sataa মাধ্যমে 
আলোচিত হইল। এর 

log 23456 নিৰ্ণয় করিতে হইলে, লগ-তালিকা হইতে আমরা লিখি 

102 2345 = 3:37015 এবং log 2346—3 37033. 

` উহা হইতে বলা যায় যে, সংখ্যাটির 1 বৃদ্ধিতে antaa 700018 বৃদ্ধি হয় 

VAR 6-000183 6700011 (প্রায়) 

<. log 2345:6—3:37015--:00011 = 3 37026. ү 

128. 112-512 5 8 

কোন সংখ্যা Nes লগারিদ্ম্‌ যদি ? হয়, তাহ! হইলে N-কে  m-4a 
আযান্টিলগারিদৃম্‌ (anti-logarithm) বলে | 

উদাহরণস্বরূপ, log 2-:30103 afaa], “30103-45 আ্যাটি-লগারিদ্ম্‌ হইল 2. 

কোন সংখ্যার আ্যাটি-লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় করিতে হইলে, আ্যাটি-লগারিদ্মের 
তালিকা (পুস্তকের শেষে প্রদত্ত দ্বিতীয় তালিকাটি ) হইতে লগারিদ্ম্‌ তালিকা শষায়ী 
সংখাটির দশমিক অংশের আ্যার্টি-লগারিদ্ম্‌ দেখিয়া সংখ্যাটির পূর্ণাংশের অঙ্ক অনুযায়ী 
দশমিক বিন্দু বসাইতে হয়। 
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129. স্বাভাবিক কোনান্ুপাতেব্র তালিকা 2 

43044 শেষে প্রদত্ত তৃতীয় তালিকাটি দেখ। ইহাকে সাইন ও কোসাইনের 
স্বাভাবিক তালিক1 বলে। ইহাতে 1! ব্যবধানে 0° হইতে 90° পর্যন্ত কোণগুলির 
সাইন ও কোসাইনের মান Gres] আছে। উপরের বামদিক হইতে আরম্ভ করিয়া 
উপর হইতে নীচে এবং বামদিক হইতে ডানদিকে সাইনের মান জেখা আছে। 
নীচের ডানদিক হইতে আর্ত করিয়া উপরের দিকে এবং ভানদিক হইতে বাম দিকে 
কোসাইনের মান লেখা আছে। যে-কোন কোণের সাইনের মান, উহার পূরক 
কোণের কোপাইনের মানের সমান বলিয়া তালিকাটি এরূপভাবে গঠন কর! হইয়াছে 
যে, একই তালিকা হইতে সাইন ও কোঁসাইনের উভয় মানই পাওয়। যাইবে। মুল 
তালিকাটিতে সাইন বা কোসাইনের মান 10“ব্যবধানে Greg] আছে এবং পাশের 
গড়-অন্তর তালিকাতে প্রতি 1’ ব্যবধানে সাইন 4) কোসাইনের ব্যবধানের শুধুমাত্র 
সার্থক agafa দেওয়া আছে। কোণ 0° হইতে 90° পর্যন্ত ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধি পাইলে, 
সাইনের মান 0 হইতে 1 পর্যন্ত ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধি পাইবে এবং কোসাইনের মান 1 
হইতে 0 পর্যন্ত ক্রমান্বয়ে হাস পাইবে। সেইজন্য কোণ বধিত হইলে সাইনের стщ 
9494 যোগ, কিন্তু কোসাইনের ক্ষেত্রে “গড়-অস্তর বিয়োগ করিতে হইবে। 
উদাহরণস্বরূপ, তালিকা! হইতে, 

sin 34'56'—-57119.1-00144— 57263 
এবং cos 3456'—:82082 — 90099 = "81983. 

15044 শেষে ате চতুর্থ তালিকাটি দেখ। ইহাকে ট্যানজেন্ট ও 
কোট্যানজেণ্টের স্বাভাবিক তালিকা বলে। ইহাতে 1' ব্যবধানে 0° 
হইতে 90* 44% কোগগুলির ট্যানজেন্ট ও কোট্যানজেন্টের মান দেওয়া আছে। 
তৃতীয় তালিকাটির ন্যায় কোণ বধিত হইলে ট্যানজেন্টের ক্ষেত্রে গড়-অন্তর যোগ 
এবং কোট্যানজেণ্টের ক্ষেত্রে গড়-অস্তর বিয়োগ করিয়া এই তালিকাটি হইতে 
Acata কোণের ট্যানজেন্টের এবং কোট্যানজেপ্টের মান নির্ণয় কর! সম্ভব | 

1210. ললাল্লিদংস্িক Czefetteercs তালিকা 2 

পুস্তকের শেষে প্রদৃত্ পঞ্চম তালিকাটি сеч | ইহাকে সাইন ও কোসাইনের 
লগারিদৃমিক্‌ তালিকা বলে। 0° হইতে 90: পর্যন্ত কোণের সাইন ও কোসাইন, 
07 হইতে 45' পর্যন্ত কোণের ট্যানজেন্ট এ 
কোট্যানজেন্টের মান ধনাত্মক এবং 
লগারিদূম্‌ ঝণাত্মক হইবে। 


বং 45 হইতে 90° পর্যন্ত কোণের 
এক অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর। সুতরাং উহাদের 
তালিকাটিকে বণরাশিমুক্ত করিবার জন্য কোণান্পাঁতের 


লগারিদ্ম ও কোণান্গপাঁতের তালিকা ` রা 


লগারিদ্‌ম্‌ তালিকাভুক্ত করিবার পূর্বে উহার সহিত 10 ষোগ কর] হইয়াছে। ইহাকে 
লগারিদ্মিক কোণান্পাত বলা হয় এবং উহাদ্দিগকে L sin 0, L coso ইত্যাদি 
লেখা হয়। 

সুতরাং L sin 9৪-10-4198 sin 0, L cos 0—10--log cos 6, 
ইত্যাদি। 

অতএব তালিকাটি হইতে, 1! ব্যবধানে 0° হইতে 90° পর্যন্ত লগারিদ্মিক সাইন 
ও কোসাইনের মান পাওয়া যায় অর্থাৎ, sin 0 এবং L cos 0-44 মান পাওয়া 
যায়, উহার! log sin 0 এবং log cos 0-43 মান নহে। 


1 
L cosec 0=10 +105 cosec 0= 10 +105 Ste 


—10--log (sin 6) * 
=10— (1, sin 6—10)—20-— L sin 6. 

অন্থরূপভাবে, L sec 0=20- L cos 0. 

পুস্তকের শেষে প্রদত্ত só তালিকাটি লগারিদৃমিক্‌- ট্যানজেণ্ট ও 
কোটযানজেণ্টের তালিকা | ইহা হইতে 1' ব্যবধানে 0° হইতে 90° পর্যন্ত 
লগারিদ্মিক ট্যানজেন্ট (L tan 0) এবং লগারিদ্মিক কোটঢানজেপ্ট (L cot 9)-এর 
মান পাওয়া যায়। 

11211. সমান্দুপীাতী exce তথ্য ç 

কোন সংখ্যার লগারিদ্মের মানের পরিবর্তন এ সংখ্যার, স্বল্পপরিবর্তনের সমানু- 
পাতী হইবে। কোন কোণান্থপাতের মানের পরিবতন কোণের স্বল্পপরিবর্তনের 
সমানপাতী হইবে | 

Calculus-a8 সাহায্যে ইহা প্রমাণ করা যায় । এ তথ্যকে এখানে সত্য বলিয়া 
ধরিয়া লওয়া হইবে | 
1212. “тізе 2 

উদ্বাহরণ 1. log 2-0:3010300, log 3--0:4771213 এবং 
log 7--0:8450980 হইলে, (i) log 84, (ii) log 105 «4: 
(iii) log *294-« মান নির্ণয় কর। 

(i) log84-1og (22x3x7)=2 log 2--log 3+log 7 

—2 х "3010300 4-4771213 4-:8450980 
--!6020600--:4771213-- 8450980 = 1*9242793. 
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(і log 105=1ов (3х7х 20) = Іор 3+log 7+log 10—1og 2 
—4711213 4-:8450980 + 1 — "3010300 
—2:3222193 —:3010300 2270211893. 
(iii) log 294--Іор ту =105 294 — log 105 
—log (2x 3x 77) 3 log 10 
—log 27105 3+2 log 7—3 
—:3010300--:6771213--2x:8450980 — 3 
= —3--11815134-1:6901960 = —3--2:4683473 
= — 1 +°4683473 = 14683473. 
Wwizs* 2. (i) 1og2—:30103 হইলে, 24-এর তুল্যমান সংখ্যাটির 
= Л নির্ণয় কর। [ W. B. B. Н. S. ] 
(ii) 3-5০-এর তুল্যমান দশমিকটির প্রথম সার্থক অঙ্কটির অবস্থান নিণয় কর। 
(i) log 2** 264 log 2—64 x'30103 —1926592. 
Wah 2++-এর তুল্যমান সংখ্যাটির লগের 94% 19. 
2*5-« তুল্যমান সংখ্যাটি 524541 = 19+ 1 = 20. 
(ii) log 3-2°= —20 log 3— —20x:47712 
= —9'5424 = —9 —:5424 
= -9-1+(1-'5424)= —104-:4576 — 104576. . 
ইতরাং 39-4 তুল্যমান দশমিকটির লগের sf — 10. 
9 37-44 তুল্যমান দশমিকটিতে দশমিক বিন্দুর পর (10--1,টি বা 9টি 
447 5105 | 
প্রথম সার্থক অঙ্কটি দশম অঙ্ক | 
841444 3. log 2—:30103, 1083-47712 
এবং log 7--:84509 হইলে, দেখাও ca, 20) ^5, 100 অপেক্ষা বৃহত্তর | 
log (20)*°° — 100 log (2) 
=100 [log 3--1og 7 —Iog 2 —Ilog 10) 
=100 [47712-84509 —-30103 — 1] 
-100(1:32221- 1:301031--100х 02118-2118. 


Wes (8৯)০০-এর gamta সংখ্যার লগের পূর্ণক 2 এবং অংশক 118 
(শূন্য অপেক্ষা বৃহত্তর )। 
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(28)199-44 তুল্যমান সংখ্যাটির অঙ্কসংখ্য। =24+1=3 এবং 
€(85)০০-এর তুল্যমান সংখ্যাটি তিন অঙ্কের ক্ষুদ্রতম সংখা] 100 অপেক্ষা বৃহত্তর | 
উদ্বাহরণ 4. log 3868--3:58749 এবং log 3869--3:58761 হইলে, 
log 38'686-এর মান কত? কোন্‌ সংখ্যার লগারিদম্‌ 2:58755 р 
এখানে, log 3868--3:58749 এবং log 3869 —3:58761. 
қана সংখ্যাটিতে 1 বৃদ্ধি De লগারিদ্মে 700012 বৃদ্ধি পায় 
`6. *6x:00012 31700007 (প্রায়) বৃদ্ধি পায়! 
log 38686-43 অংশক = 58749 4-00007 = 58756 
এবং ইহার পূর্ণক =2-1=1. 
log 38:686 —1:58756. 
পুনরায়, 358755 রাখিটি 3758749 ও 3:58761-এর মধ্যে অবস্থিত | 
সুতরাং যে-নংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ 3:58755, সেই সংখ্যাটি 3868 ও 3869-44 
মধ্যে অবস্থিত । 3'58755 – 3'58749 = '00006. 


এক্ষণে, লগারিদ্মে 00012 বুদ্ধিতে সংখ্যাটিতে 1 বুদ্ধি পায় 
*00006 X'00006 বা 5 afa 


পায়। 


1 
700012 


3:58755--Іор 38685. .". 2/58755--Іор 38685. 
যেহেতু AHF সমান, সুতরাং 4241454 55444 একই এবং একইক্রমে 
সাজান এবং 946 2 বলিয়া সংখ্যাটির তিনটি অঙ্কের পর দশমিক বসিবে। 
{нсі সংখ্যা =38685. ` 
941844 5. লগ-তালিকার সাহায্যে 10-এর নবম মূল নির্ণয় কর। 


1 
মনে কর, х= (10)®. 


1 
log x=log (10)১- log 10—'11111. 
x-—Anti-log 11111 = 172915, (খ্যা্টিলগের তালিকা হইতে ) | 
її 9/10- 12915. 


3/48:7 x (* š 
941944 6. লগ-তালিকার সাহায্যে тези)" এর মান নির্ণয় 
কর। 620] 
5 (48: 18 х(: 00321) 
মনে কর, x= 2 রা 
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J 1 
„ер (487)? x (00321)?- 
log x= log 372 


log 48-74-3195 "00321 — log "372 
X 168753--1.x 3750650 — 1:57054 
—:56251--3(—3-4-:50650) - (— 14-:57054) 
—56251—154- 25325--1—:57054 
--1:81576- 2207054— -1--2:81576- 2707054 
=1:74522. : 
x= Anti-log 74522 = :55619. 
5415447. 37.77? —117* সমীকরণটিকে সমাধান করিয়া ছুই দশমিক 
স্থান পর্যন্ত %-এর মান নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত সমীকরণের উভয়পক্ষের লগারিদ্‌ম্‌ লইলে, 
х log 3+(2x+1) log 7=(x+ 5) log 11 
অথবা, х (log 3+210g 7-log 11)=5 log 11—1og 7 


SENI logic log 
অথবা, X 0 33:2 log 7 log 11 


22 5X104139-0:84510 436185. 3°87. 
`47712-++2х`84510— 1704139 ^ 1:12593 

1541544 8. (i) প্রদত্ত сов 69:36! - 34857 এবং 11-এর জন্য অন্তর 27; 
cos 69736'50'-«« মান নির্ণয় কর। 

(ii) প্রদত্ত L sin 65°48' = 9:06006 এবং 
L sin 65°49'=9:96012 ; L sin 65/48/2.-« মান নির্ণয় কর। 

Gii) “m L tan 79751740! --10:7475657 এবং 

L tan 79°51'50”=10:7476172 ; 
এরূপ কোণ নির্ণয় কর, যাহার L tan=10:7476532. 
G) 1! বা 607-44 জন্য অন্তর 27 (অর্থাৎ 00027) 


LL 
EXE 
১৪1, 
-— 


А Р 1 
(5 1 1১৫7 
La » @ 00027 
50” 30 -00027=`00023 (প্রায় )। 
2 оша) og ; 


+", Cos 62/36'50' —34857 _00023 = 34834. 
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(i) কোণের বৃদ্ধি 1' বা 607 হইলে L 9-এর মানের বৃদ্ধি হয় 
9:96012-- 9796006 =`00006 


00006 x 25 
Ў 60 


= 100003 (প্রায় ) | 


L sin 65°48'25”=9`96006 + 00003 =9'96009. 
(Hi) মনে কর, 18144 কোণ =. 
যেহেতু 10:7475657-<10:7476532<<10:7476872, 
স্থৃতরাং 0, 7951/40" এবং 79°51'50'-এর মধ্যবর্তী I 
SS মনে কর, 0=79°51'40"+x'. 
এখন, L tan-«43 মানের অন্তর 
10:7476872- 10:7475657--"0001215 হইলে, কোণের অন্তর হয় 10". 
L tan-aq মানের অন্তর 10:7476532- 107475657 বা *0000875 


100008750 то 
হইলে, কোণের অস্তর হয় :)001215 107727 (প্রায় )। 


০211 
নির্ণেয় কোণ = 79"51'40" +72" = 7951472". 


প্রশ্নমাল XII 
1. log 2=0'3010300, log 3-0:4771213 এবং log 7=0'8450980 
হইলে, মান নির্ণয় কর : 
G) log 12. (ii) log 45. (iii) log 75. (iv) log 57. 


(v) log ‘1875. (vi) log '015. (vii) log "0054. (viii) log ('405)*. 


s) Tos (ENACO, (Q (шайх йі 


2. তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর £ 
G) log, 54. (ü) log 48৪81. 
ভ্রিকোণমিতি__10 
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3. бина রাশিগুলির লগারিদমের পূর্ণক নির্ণয় কর £ 
G) 29. (ii) 11768. (iii) 044352. (iv) 0°07. (у) “00101. 
4. নিয়ের রাশিগুলির লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় কর £ 
G) 5. (i) 19. (iii) 149. (iv) 38672. 
(v) 7234. (vi) '0102. (vii) "00819. (viii) 010000023. 
5. নিম্নের রাঁশিগুলির এ্যার্টি-লগারিদ্ম্‌ ( anti-log ) নির্ণয় কর : 
(i) “0106. (ii) “1968. (iii) 23456. (iv) 48463. 
(v) 1:365. (vi) 2:468. (vii) -:3869. (уін) -2:7080. 
6. log 2-:3010 এবং log 3- 4771 হইলে, (i) 3:2-এর এবং 


(i) (12):2-এর তুল্যমান সংখ্যার অঙ্ক-সংখ্য! নির্ণয় কর। [W.B.B.H.S.] 
7. 2-:০-এর তুল্যমান রাশিটির দশমিক বিন্দুর এবং প্রথম সার্থক অঙ্কুটির মাঝে 
কতগুলি শূন্য আছে? 


8. 3215-44 তুল্যমান দশমিকটির প্রথম সার্থক অঙ্কটির অবস্থান নির্ণয় কর। 
9. log 2:30103, log 3-47712 এবং log 7 =`84509 হইলে, দেখাও 
যে, (98)199, 100 অপেক্ষা বৃহত্তর | 
10. log 63374-48019111 এবং log 63375-48019180 হইলে, 
log 533:743-44 মান কত? 
কোন্‌ সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 178019136 ? 
11. log 37203—1:5705780 এবং log 1915631 --6:2823120 ) হইলে, 
372:03, 37:203, 37203 এবং 70037203-44 গুণফল নির্ণয় FA | 
12. 108,0 165 —2'2175 এবং logio 6974. 38435 হইলে, 
5/:00000165-4% মান নির্ণয় কর। [W.B.B.H.S.] 
13. 1og,92—'3010 এবং 108106- 4343 হইলে, у-Ке 9039' 44 
হইতে, ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত -এর মান নির্ণয় কর, যখন y = 3. 
14. 78945-44 অষ্টম qa নির্ণয় өз | 
15. 1129-49 অষ্টাদশযূল নির্ণয় কর। 
16. লগ-তালিকার সাহায্যে sins ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর 


241x (1°78)? = (0:24)2. [C.P.U.] 
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17. log 2—'3010300, log 3--4771213 এবং 
log 25:9569 —5:4142 524 ( আসন্ন সাত দশমিক স্থান পৰ্যন্ত ) 


(32)? x (625)* i 
হইলে, ШЕТ х (3124)° x 25 i এর মান নির্ণয় কর। 


18. মান নির্ণয় কর £ 


(0524 (а) 3:631x4213x 2783 
1362г 27451 х8392х 12617 

d s/[293x 1251" ; т /[294 x 4251° 

Gi) 2/ S үя», 70) ОТ (ахад 


19. লগ-তালিকার সাহায্যে, দেখাও যে, 
75011 — (11065) 1°] 39755 (প্রায় ) 1 
20. log 101—2:0043214 এবং log 111:5675=2'0475354 হইলে, 


101, [101,2 , 101%, À mu 
ао) т deccm САА মান নিয়ে কর। 


21. log 2='30103, log 3= 47712, log 5='64897 এবং 
log 7= "84510 ধরিয়া সমাধান কর £ 

G) 25.315-100. (i) 5°—°=28*: — [W.B.B.H.S.] 

(iii) $1752, 425 58. (iv) 7%®%®-1-4®+% = 23241 22249 

22. log 2, log 3, ইত্যাদির মান ব্যবহার করিয়! সমাধান কর £ 

(i) 25-3) 2911—3*-*. (ii) 2*7" — 80000) 3৯500, 

23. তালিকা হইতে মান নির্ণয় কর £ 

(i) sin 37371 (ii) cos 48 29”, (iii) tan 21451. 

(iv) cot 53756. (v) sec 45°18.’ (vi) cosec 67291, 

(vii) log sin 38223. (viii) L cos 41734". 

(ix) L tan 35241. (X) L cot 51°47’. 

(xi  L sec 73729'. (xii) L cosec 41735'. 


24. (i) প্রদত্ত sin 54321181446. এবং sin 54°33'='81462; 
sin 5432/48 «43 মান 1558 Ф | 
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(8) প্রদত্ত cos 53°17'=`5257191 এবং 1-44 জন্য অন্তর= 2474; 
cos 58717'20"-« মান নির্ণয় কর। 
(iii) প্রদত্ত L sin 37°43'50”=9'7867152 এবং 
/ L біп 3744 297867424 ; 
L sin 374356-এর মান নির্ণয় FA | 
(iv) сов 65/28'—'41522 এবং cos 65°29'='41496 হইলে, এরূপ 
একটি কোণ নির্ণয় কর, যাহার соѕіпе —41506. 
(v) aeai আছে, L tan 56°25'30° = 1017799 এবং 
L tan 57°25'40"=10'17804 ; «%4 কোণ নির্ণয় কর, যাহার 
L tan =10°17801. 
25. (i) sin 0= 6 হইলে, 0-44 মান নির্ণয় কর। (দেওয়। আছে, 
log 6=:77815, L sin 36°53'=9'77802 এবং 144 জন্য অন্তর 17.) 
äi) sin 34°17'X cos 77723” 


moo এ বাল নির্ণয় কর। 


eC еуі 
ত্রিভুজের ধর্ম 
( Properties of Triangles ) 


131. প্রত্যেক ত্রিভুজের তিনটি বাহু এবং তিনটি কোন এই ছয়টি অংশ আছে। 
এই অংশ ছয়টি পরস্পর নিরপেক্ষ নহে | АВС ত্রিভুজের ВАС, СВА এবং АСВ 
কোণত্রয়কে যথাক্রমে A, B ও с এবং উহাদের বিপরীত বাহুগুলিকে অর্থাৎ Bc, 
СА ও AB বাহত্রয়কে যথাক্রমে a, b ও с দ্বারা 5% কর হয়। ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফলকে A, অর্ধ-পরিপীমাকে ও, পরিবৃত্তের ব্যাসার্কে R এবং অন্তর্ততের 
ব্যাসার্ধকে r atal সুচিত করা sg | 

Авс ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ ; অর্থাৎ А4-в--с-л. 

132. seu (Sine Rule ) š 

ত্রিভুজের বাহুগুলি উহাদের বিপরীত কোণের সাইনের সমানুপাঁতী 


a b c 
Ч% — = ——= x 
Е sinA sinB sinC 


মনে কর, АВС একটি ত্রিভুজ ; প্রথম -চিত্রে ০ একটি тсе], দ্বিতীয় চিত্রে ০ 


A 


£ 


() Gi) (ii) 
একটি স্থলকোণ এবং তৃতীয় চিত্রে c একটি সমকোণ। А হইতে ৪০-এর উপর 
[ চিত্র 0)-এ], অথবা ৪০-এর বধিতাংশের উপর [ চিত্র (1)-এ 1 AD 94 টান। 
এখন যে-কোন চিত্রের ABD ত্রিভুজ হইতে, 


॥ 


৪০-৪৪-৪৮৭৪, sin ZABD=c sin В; 


150 ত্ৰিকোণমিতি 
চিত্র (1)-44 ACD ত্রিভুজ হইতে, 
х AD=AC АО. 50. sin ZACD— Db sin C ; 
AC 


এবং চিত্র (Н)-4% ACD ত্রিভুজ হইতে, 


A р 1 3 
5০৪০-৪৪-৪৩, sin Z ACD =b sin (xz — C)=b sin C. 


^. bsinc=csing, অর্থাৎ P — O 
SsinB sinc 
594%8114, В হইতে ০৯-এর উপর sZ টানি করা যায় যে, 
а Мс 
sinA sinc 
. Кам ЖАРЫ e 
'" sinA sinB sinc 


চিত্র (11)-9, ০-কোণ সমকোণ বলিয়া, 


к с : с 
sns ES Жа Leges AC b এবং 88 o= sin 90 1; 
AB c AB с 
— E E =, абы 
Sin A sin B 1 sinc 
аар: с 


sin А sinB біп С 
অর্থাৎ faga বাহুগুলি উহাদের বিপরীত কোণের লাইনের সমান্গপাতা। 
বিকল্প পদ্ধতি : 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের পরিবৃন্তের কেন্দ্র О এবং ব্যাসার্ধ R. 
চিত্র ()-এ, ^ কোণ 114; চিত্র (ID-a £-কোণ স্থলকোণ এবং 


চিত্র (ІП)-4 &-কোণ সমকোণ। 
A 
PN р : 
° 
в ° 
D 


(0 (П) (III) 
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восе qe করিয়া বধিত কর, উহা যেন পরিবৃত্তকে D বিন্দুতে ছেদ করে। 


CD যুক্ত কর। 
ба (1) এবং (ID-a, во-Е,во-2к এবং /всо=90°; 


а 


вор ত্রিভুজ হইতে, біп /BDC= 2-4. N —- (D 


চিত্র (D-a, /вос= /ВАС=А (একই get কোণ বলিয়া); 
চিত্র (Ш-4, Z8Dc—180'— /вАС=180°—А (কারণ ABDC 49% 
চতুৰ্ভূজ )। 


উভয়ক্ষেত্রে, sin ВОС —sin А. 


সুতরাং (1) হইতে, sin A= ত? অতি OR 
sin A 


চিত্র (ІШ)-4, А-С%14 সমকোণ 1 o বিন্দু ৪০-এর উপর অবস্থিত এবং 
—2R, অৰ্থাৎ a= 2, 


এ A=sin90°=1= 2 ; অর্থাৎ —— —2R. 
PRE 1৯82 
SEIT 2, --2Б. 
স্থতরাং সকল ক্ষেত্রেই, ul ГА 


অন্থরূপভাবে, АО এবং co বধিত করিয়া প্রমাণ করা যায় যে, 


_৪ =2R এবং —— —2R 
sin i 
а be 202206 
sinA sinB sin С 
Өе] = a=2R sin A, b—2R sin B, c=2R sin С; 
sin 1 sin B=. sin c=. 


2R 2R IR’ 


133. ক্চোসাইন-সুত্ৰ ( Cosine Rule )2 
ত্রিভুজের কোণগুলির কোসাইনকে বাহুগুলির মাধ্যমে প্রকাশ £ 


৪০-০7-০295 cos A,'অর্থাৎ сов 852৮6-8 
206 
p° =c? +a" - 2ca cos В, অর্থাৎ сов B — 
apb c 


є?=а° -Eb? —2ab cos C, অর্থাৎ cos c= 
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অনুচ্ছেদ 13'2-এর চিত্র (1) (ii) ও (iii) 80471 
€-কোণ esta হইলে [ চিত্র (i) 1, জ্যামিতির নিয়মানুসারে, 
AB? =вс? --CA? —2BC. CD. 


c? =a" b? — 2a. AC. 2 [ ত্ৰিভুজ ACD হইতে ] 


=a°-+ b° —2ab cos C. 


পুনরায়, ০-কোণ zarata হইলে [ চিত্র (ii) 1, জ্যামিতির নিয়মানুসারে, 
АВ? —BC*-F CA? --2BC. CD. 


SQ c5 2a? b? -2a.AC. 5 [ত্রিভুজ АСО হইতে 1 


=a°+b°+2ab cos Z ACD=a°+ Ь° --2ab cos (z — C) 
=a°+ b° —2ab cos С. 
. আবার, ০-কোণ সমকোণ হইলে [চিত্র (іі) |, পীথাগোরাসের উপপাদ্য 
5%с%, 

AB? —8C* САЗ. 

c? — a? -- b? =а* +b° — 2ab. 0 
—a? -- b? —2ab cos 90 — a? -- b? —2ab cos C. 

FERN, ০-কোণের মান যাহাই হউক না কেন, 


2 x > 42 
c? = a? -- b° —2ab cos С, অর্থাৎ cos Gad pb use, 
2ab 
অনুরূপভাবে, অপর দুইটি "rare প্রমাণ কর] যায়। 
(৮০ ৬ 
Simi: tan A=Sin A= 2R abc 1 
COSA 5845-45 R  b'+c*'-a 
2bc 
অনুরূপভাবে, tan B=% ENSE а 
Б Тл 
বং tan с= 2С 1 


в” 2541-85-2৪ 
134. ABC fagre, a=b сов C+c cos В; 


b=c сов А--а cos С; 
с=а cos В +b cos А. 


£ | 
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অনুচ্ছেদ 13:2-4 চিত্র (i), 0) ও (iii) 409 | 
০-কোণ 910914 হইলে, চিত্র (i) হইতে, 


ср 
АС 


BC=BD+CD= AB. 4572 
AB 


= AB cos Z ABD+AC cos Z ACD. 
а= c cos B+)b cos C. 
পুনরায়, ০-কোণ স্থলকোণ হইলে, চিত্র (ii) হইতে, 


BC=BD-—CD=AB. BD — AC. ED 
5 АВ АС 


= АВ cos Z ABD – АС cos Z ACD. 
а= с cos в b cos (z — с) = с cos B+b cos C. 
আবার, €-কোণ সমকোণ হইলে, চিত্র (iii) হইতে, 


вс= АВ. PC = AB cos Z ABC. 
AB 


| 4.2 а=с cos в=с cos в-ЕЁ cos С [',' cos С=со$ 90°=0 1. 
| স্থতরাং, ০-কোণের মান যাহাই হউক না কেন, 
a=b cos с+с cos B. 
অনুরূপভাবে, অপর দুইটি 248 প্রমাণ করা যায়। 
টাকাঃ 132, 13:3 ও 134 অন্থচ্ছেদের 1997 পরস্পর নিরপেক্ষ 


mZ | ইহাদের যে-কোন একটি হইতে অপর সুত্রগুলি প্রমাণ কর! যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, 


Бс? — a? =b.b+c.c – а.а 

—b(c cos А+а cos с)--с(а cos B +b cos A) 
—a(b cos C+c cos B) 
ppc а" 

—2bc cos A অৰ্থাৎ cos — e 


251133 অনুচ্ছেদে পাওয়া গিয়াছে। 


135. ত্রিভুজের বাছ গুলির মান্য অর্থ কোনগুলিল্র 
ক্ষোণান্সুপাত faeízi ৪ 

зА расах 
та হইতে, 2 біп” са COSA е 
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—2bc—b* —c^-Ea*. ак —(b*-Ec* —2bc) 
2bc 2bc 


-a*-(b-c) (а-Ь--с)(а--Ь- c) 
2bc 2bc 


এক্ষণে, ত্রিভুজের অর্ধপরিসীমী-$ হইলে, 2s— a+ b+ c. 
a—-b+c=a+b+c-2b=2s-2b=2(s—b), 
a+b—-c=a+b+c-—2c=2s—2c=2(s— с). 


SAL 2(s— b). 2(s— c) 
727757157০৯ 
та А (s-b)s-c) 
অথবা, sin টি 


অর্থাৎ sin > A IED 


বর্গযূলের কেবলমাত্র ধনাত্মক মানটি লইতে হইবে; কারণ ত্রিভূজের যে-কোন 
কোণ A, 180° অপেক্ষা! ক্ষুদ্রতর অর্থাৎ 1А<90°; সুতরাং sin ЗА ধনাত্মক 
হইবে | 
TIR — cYs- a) 
অনুরূপভাবে, sin NE বিডি, 


এবং sin $7 (s-a)(s- b). 


ab 
? s 
পুনরায়, 2 сов" ^—1-Ecos A 12-0 6—4, 
2 И: 
—2be+b°+c*'- a" (5--)%- а? _(Ь-с+а)(Ь+с-а) 
2bc 2bc 2bc 
А —(a+b+c)(a+b+c—2a) _ 25(25 2а) _ 2s(s— а) a) 

2bc 2bc bc 


ШІ COS $7 вс, অর্থাৎ cos = EE) 


এখানেও বর্গযূলের কেবলমাত্র ধনাত্মক মানটি লইতে হইবে ; কারণ 
3А<90° বলিয়া cos 2 A ধনাত্মক | 


B x সি 
অনুরূপভাবে, сов: — , /s(s— b) এবং C  Js(s-c 
2 V va এবং сов > м ге, 
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` (s— су 
анла сш е М =- Jebo, 
2 cos A TEM s(s - a) 


в. 
অনুরূপভাবে, tan > (s-9s-a 
AUN) а) т x 


š бу. (s—a)(s =b) 
estan SER) > 
টাকা 2 sin A=2 sin š A cos š A=2 1505 চি 
c 


221542 лға 
= У-(в-а)в-В)в- с). 

ED) 
অনুরূপভাবে, sin В = = Z Vss- a)(s—b)(s — e) š 


sin c= Vse- ae - b)(s— е: 


106. fergcers স্কুল £ 


মনে কর, АВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল A; BC বাহুর উপর AD লম্ব টান। 


AD ч 
A ABD হইতে, Ар= АС. 774 sin C. 


এক্ষণে, А-2%4х%өзі-і ВС. AD A 
=} ab sin C. 
অনুরূপভাবে, B ও ০ হইতে বিপরীত 
বাছুর উপর яя টানিয়া প্রমাণ করা | 
যায় যে, 
B b c 


= ca sin в= bc sin A. 
*, A=} bc sin A=5 ca sin B=1 ab sin C 
=} (чаб বাছ анна) хатто কোণের ян)! 
d A= bc sin А= Бс sin š A. cos š А 


= J 6-969 (s—BYs - €), s(s—a) 


“be 


= Vs(s— a)(s — b)(s -с). 
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s=} (a+b+ c) বসাইলে, 
A-i V (а+Ь+-с)(БЬ-+с— а)(с-Еа — b((a-- b — c) 
-4 У253с34-2с3а5--24%55-44-Ь- (6 


আবার, A =1 bc sin A=} pc. Z z abe 


ов ав” 
Сар oS Be OS LESAN 
টাকা? () 2552 sinc ab 


сс A. /6-5(-0 (s-B(s-o. ^ 
(ii) tan 2 VS с, ^ TEY 


SG AESA A 
A  s(s— b) 


137. ট্যানতজন্ট-্তুভ (Tangent Rule ) 2 


B-C b- 
যে-কোন ত্রিভুজ АВС-С%, tan == "bir cot - 


3 


A 
2 
В. 

A SCO 
tan co 2° 
с 
zi 


E cot — 
2 a 


প্রমাণিত 524 = 
পূর্বে হইয়াছে যে, যে-কোন fagta, — P ii. নান 
Заза 
€ sin c 
যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার সাহায্যে, 
b-—c_sin в —sin c — 2 cos š (B +c) sin 2 (B — c) 
b+c sin 8450 ০2 sin š (B+c) cos 1 (в — c) 
=cot $ (8 +c) tan 2 (вс) 
=cot (5л – 1А) tan 1 (в-с) 


=tan $ A tan 1 (в — c). 


D. dA-i(B-o)-1x] 


ত্রিভুজের ধর্ম 157 


BEC b-—c 1 bro А 
2 b+c tan 1A b+c 03 


অনুরূপভাবে, অপর দুইটি эе প্রমাণ কর! যায়। 


2. tan 


138. ভদাহব্বণালুলী 2 

541544 1. ABC ত্রিভুজে, প্রমাণ কর যে, 
a cos 2 (B— c) 2 (b4-c) sin š A. [W.B.B.H.S.] 
ABC ভ্রিভুজে, a—2R sin A, b—2R sin B, c=2R sin C. 
b+c 2R (sin B +sin C) 


a 2R sinA 


—2 sin 4 (B+C) cos š (в- C) 
2 sin 3 A cos š A 


_ Sin (іл-2А) cos 4 (8-0) -.. 1 a S 
£ sin ТА cos ЗА [. ЖАЗ (вно) 


— cos š A cos š (8 —c) _ cos š (B — c) 
sindAcoslA 5ш А ` 
a cos š (вс) = (b+ c) sin š A. 
উদাহরণ 2. যে-কোন ত্রিভুজ Авс-С®, প্রমাণ কর যে, 
a sin (B—C)--b sin (с- А)--с sin (A —B)=0. [W.B.B.H.S.] 
ABC {@гуї®, a—2R sin A, b—2R sin B, c—2R sin C. 
বামপক্ষ=2R sin A sin (B — C)--2R sin B sin (c — А) 
+2R sin C sin (А-В) 
—2R[sin (g +c) sin (B — c)--sin (C+A) sin (c — А) 
+sin (A+B) sin (4 —B)] 
D. A+B+c=xJ 
—2R[sin?B — sin*c--sin^c — sin*A-Fsin?A —sin?B] 


=2R %0=ডানপক্ষ। 
উদাহরণ 3. একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহু যথাক্রমে 7 সে.মি., 5 সে.মি. এবং 
3 সে.মি.। দেখাও a, বৃহত্তম কোণটি 120". [B. U. Ent.] 


ত্রিভুজের বৃহত্তম বাহুর বিপরীত কোণই RETI স্থতরাং a=7, b=5, с=3 
হইলে বৃহত্তম কোণটি হইবে А. 
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lies CE 522632372 2549-49 
2bc Ee 253 Г m 30 
= 18-2 —1- — cos 60°=cos (180° — 60") = cos 120°. 
A=120°, অৰ্থাৎ বৃহত্তম কোণটি 120°. 
941844 4. ABC ত্রিভুজের А=60° হইলে, দেখাও যে, 
b+c=2a cos % (8 — C). 
ABC fags, Ь=с cos А-ға cos С এবং c=a cos B+b cos A. 
b+c=(c сов A+a cos C) +(а cos B +b cos A) 
=a (cos B +cos C)+(b +c) cos А 
=a.2 cos š (B +c) cos š (8 — c) -(b-- c) cos 60° 
=2a cos 60° cos 1 (B —c)+(b+¿).3 5 
[. 8-c-180'-A-120] 
অথবা, (b--c)—3 (৮+০)- 2а. $ cos $ (8- C) 
অথবা, 2 (b--c)=a сов 4 (в-с) 
অথবা, b+c=2a сов (B-C). 
উদ্দীহরণ 5. ABC তিতুজে প্রমাণ কর যে, 
bc cos*4A4-ca cos?^38 +ab cos?$c — 5°, 


এখন, cos A= 


+ca. 


atit — pc, 5 = 2) 
- bc 


^ 508—0) | ap (s o) 

са . ab 
=s(s—a)--s(s - b)+ s(s — с) 
=s(s—a+s—b+s—c)= s(3s — (a4- b+ c)]. 
=s(3s—2s)= s . s= $* = ডানপক্ষ | 


: Жегі : 
341834 6. 55255557875 হইলে, দেখাও যে, с= 60". 


i 1 1 1 1 42! 
এক্ষণে, ES di LS 
Бс exa a*bYctakb4c atbte 
1 
অথবা, 1 1 
Б аты: to атыр) "ағы 
অথবা, кде 


x s = 
অথবা, a(c+a)+b(b+-c) =(b+c)(e+a) 
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অথবা, ac+a`+b*'+bc=bc+c*+ab+ac 
অথবা, а? + 5° – с? =аЬ 


অথবা, 


অথবা, cos c=4=cos 60°. 
C= 60°. 
উদ্বাহুরণ 7. a,b, c antaa শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 
cot 1 A, cot $ B, cot $ C লমাস্তর শ্রেণী গঠন করে| 
cot } A, cot $ B, cot 3 ০-কে সমান্তর শ্রেণী গঠন করিতে হইলে, 
cot 4 B —cot 4 A=cOt š C—cot 3 В 


A A A 
অর্থাৎ, (5-0)-(5-а)-(5-с)-(5- 0) 
অর্থাৎ, a-b-b-c 
অর্থাৎ, যদি a, b, ০ সমান্তর শ্রেণীতে থাকে | 
উদ্বাহুরণ 8. দেখাও যে, а" sin 29405 sin 2А-4Д. 
বামপক্ষ = ৫.2 sin B cos B -- 57.2 sin A cos А 
—2a sin В.а cos 8 +2)b sin А.Б cos А 


উর্থাৎ s(s—5) s(sca) s(s-c) s(s-5) 
5 


—2a sin В (a cos B +b cos A) Г." a sin B=) sin А) 
—2a sin 8.с=4.1 c.a sin B =4 À = ডানপক্ষ | 


প্রশ্নমালা ХШ (A) 


ABC fagta প্রমাণ কর (1—20): 
1. (b-c)cosi A=a sin 1 (B-C) [W.B.B.H.S.] 
2. asin ($ At C) - (b--c) sin 1 A. [W.B.B.H.S.] 
3. a(sin B—sin C)+b (sin c —sin A)--c(sin A— sin B)=0. 
4. а? (cos*8 — cos*C) - b* (cos*c — соѕ?А) 

+c? (cos*A —cos*8) 20. 
5. (i) а" sin (в-с)--85 sin (с- A) -c? sin (4-8) 0. 

(ii) а” cos (8 — C) -b? cos (C — A)--C? cos (А- B)= abc. 
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6. (b*—c?) cot A+(c2 — a?) cot B-F(a* — b?) cot с=0. 
7. asin $ А зїп 4 (B—C)+b sin 4 B sin i(c—4) 
+c sin š C sin 2 (А-В) =0. 
bs — c° c?—a* a?—b* 


cos В--сов © cos C-Fcos A toos A+cos B 


` 


9. (i) а? sin (B-C) cosec A+ P? sin (c — A) соѕес B 
+c? sin (А-В) cosec c =0. 


Gi) a? sin (B—C) , b? sin (c- A) с? sin(A—8) | 
sin B--sin C | sin C+sin A біп A+sin B 


10. а cos A+ B cos В--с cos C —4R sin A sin В sin C. 
11. (b--c)cos А+(с+а) cos в +(a+ b) cos c=a+b+c. 
12. bc cos А“-са cos B +ab cos C=} (a^ +b +c). 

1з. G) এ sin (g —c) _ b sin (c —A) сіп (А- в). 


DECEM জেতে а-ы 
CEN COSTA cos B 2086 с 
e» a = b -2 c abl 


14. NON кк Es da fe 
15. (с--а) ап 2 (C — A) 2 (с-а) tan š (c+ A). 
= c A c-a а- b. 5০ 
16. 2 — = =0. 
(i) сов" 25-2 cos? 295 z os? 2 0 


CI рз 
Quat COS BLE b cos С-0. 
c 


Li 
(ii) 5-с? cos А+ 
а 
17. (b? — c?) sin B sin c 
sin (B — c) 
18. (i) a*-Fb*-Fc* 24 A (cot A--cot B--cot C). 
(ii) b? sin 2০4 sin 28-4. 
(iii) a° cot A+ b° cot B--c? cot C-4A. 


-2Д. 


19. (i) а sin B sin C-Fb sin C sin A+c sin А sin ৪3, 


(ii) a cos B cos C+b cos C сов A+c сов A cos B= ae, 
R 


20. (а? cosec А-Б" cosec В--с? cosec C) sin 1 B sin $ C= A. 
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21. Авс gm ৫-2 এবং А=3в হইলে, ত্রিভুজের কোণগুলি নির্ণয় 
কর। 

22. G) (a+b+c)(a+b-c)=3ab হইলে, দেখাও যে, c— 607. 

(ii) ৫7854055262 (b? c?) হইলে, দেখাও যে, A= 45° বা 135. 
23. G) একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহু 13 সে. মি, 8 সে. মি.এবং 7 সে. মি. ; 
দেখাও cq, বৃহত্তম কোণটি 120°. 

(а) একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহু 8 সে. মি., 15 সে. মি., 17 সে. মি. ; দেখাও 


যে, বৃহত্তম কোণটি 907. [C.P.U.] 
24. দেখাও যে, 20 সে. মি.১ 21 সে. মি. এবং 29 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট faga 
সমকোণী। [W.B.B.H.S.] 


25. (i) ABC fagta cos л= 228. হইলে, দেখাও যে, ত্রিভুজটি 


সমদ্বিবাহু। 


"T cos A-c-2cosC _sin B и td 
(i) ABC ত্রিভূজে SOSUAEEDICOEIBESSIBIC হইলে, দেখাও cx, fazat 


সমদ্বিবাহু 54441 সমকোণী І 
(іі) Авс fagta, (a* + b?) sin (^ —8)— (a^ — 5*) sin (A+B) হইলে, 
দেখাও যে, ауз সমদ্বিবাহু অথবা সমকোণী | [W.B.B.H.S.] 
26. АВС faga, cos A:cosB—b:a হইলে, দেখাও যে, ত্রিভূজটি 
সমদ্বিবাহ অথবা সমকোণী | 
27. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত 2: 3:7 এবং উহার পরিবৃত্তের 
ব্যাসার্ধ 10 সে. 8.1 ত্রিভুজটির বাহগুলি নির্ণয় কর। [W.B.B.H.S.] 
28. 13 সে. মি. 14 সে. মি. এবং 15 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কর। 


29. ABC ত্রিভুজের তিনটি বাহু সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 
a cos? $ B+b cos? 1 A=3c. 
30. a°, b°, ৫৪ অমান্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, cot A, cot B, cot с 
সমাত্তর cae | 


° নত 
31. E SUE হইলে, দেখাও যে, соз C=. 


 শন্রকোণমিতি_11 


< 
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32. (i) 2а-5--с হইলে, প্রমাণ কর যে, 
j 2 cot 1A— cot 4B +cot іс. 
Gi) 3a=b+c হইলে, প্ৰমাণ কর যে, cot В cot 1 c=2. 
139. ত্ৰিভুজেন্ল পি mter 2 
পূৰেই প্রমাণিত হইয়াছে যে, ৪ =- aE 2а 


a abc abc 
979 AF DS AN 


1310. эсе ca met 2 

কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহুকে স্পর্শ করিয়া অঙ্কিত বৃত্তকে এ ত্রিভুজের 519409 
বা অন্তলিখিত বৃত্ত ( inscribed circle) বলে। এ বৃত্তের কেন্দ্রকে অস্তঃকেন্দ্র 
( In-centre ) এবং উহার 4141427 অনস্তর্ব্যাসার্ধ ( In-radius ) 43 | 

মনে কর, ABC ত্রিভুজের ATITEA কেন্দ্র 1 এবং উহার ব্যাসার্ধ r. 

মনে কর, 99490 ABC ত্রিভুজের 
BC, CA 8 AB বাহুগুলিকে যথাক্রমে 
D, E ও F বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। 

ID, 16 এবং 16 যথাক্রমে ВО, СА 
এবং АВ-44 উপর 84 এবং 


1D=;E=IF=r. 
IA, 1B 81049 করা হইল। 
এখন, AABC= A18C+ AICA+ AIAB 
=} Bc. 1D +š CA. IE +} AB. 1F 
=š(ar+br+cr)=3r(a+b+c)=rs 
Ë. ৬৯৪৪০ ত্রিভুজের অর্ধপরিদীমালঝ (a+ b+c) ] 
494: A=rs অর্থাৎ r=. 


পুনরায়, а=во=вр+ос=1020 10,00 | 


=r со š8+rcot 4 © [ A'BD's AICD হইতে] | 


22 оаа в cos 4 2l 
alsin} B" singo 
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—r (cos $ B sin 5 c+cos 2с sin 1 B) 
sin 4B sin 4 C 
—r sin G@B+šc) _r sin (27—34) 
sin B sin C сіп 48 sin 2С 
D. 3a-i8430-4a] 


r cos FA 
sin 28 sin dc* 
а sin 38 sin іс 2m sin А sin 38 sin 1c 
cos šA P cos 2А ү 
[13'2 অনুচ্ছেদ হইতে | 
2. r-4R sin JA sin 38 sin $C: 
A _ Vs(s—a)(s— b)(s— с) 
S 5 
(5- bXs— c) 
s(s—a) 


আবার» r= 


—(s—a) 


r—(s— 8) tan ТА, 
четт, г-(8- b).tan i8 ; r—(s— c) tan 1С. 
টাকা ঃ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু হইতে অন্তঃ্কেন্দ্রের দূরত্ব 
ABC ত্রিভুজের 949 হইতে অস্ত£কেন্দ্রের দূরত্বগুলি হইল যথাক্রমে IA, IB ও 1C. 
এখন AIAF হইতে, IA-ir-A-1F cosec IAF =r cosec 2А. 
অনুরূপভাবে, ІВ =г cosec 38 এবং ІС = г cosec 1c. 
1311. agaa efe mte 2 
কোন ত্রিভুজের যে-কোন এক বাহু, এবং অপর ছুই বাহুর বদ্ধিতাংশকে স্পর্শ 
করিয়া অঙ্কিত বৃত্তকে È ত্রিভুজের fag ( Ex-circle ) বা বহিলিখিত বৃত্ত 
( Escribed circle ) বলে। প্রত্যেক ত্রিভুজের এরূপ তিনটি 45978 হয় | ABC 
ত্রিভুজের BC 41909 এবং AB ও АС বাহুর 


বদ্ধিতাংশকে যে-বৃত্ত স্পর্শ করে, সেই বুত্তকে 
/*কোণের বিপরীত 4Ї#4 8 বলে। 

মনে কর, ABC ত্রিভুজের *-কোণের বিপরীতস্থ 
4054784 কেন্দ্র ।,, এবং ব্যাসার্ধ 7: ; 490 вс 
বাহুকে চ-বিন্দুতে এবং АС ও АВ বাহুর 
বদ্ধিতাংশকে যথাক্রমে E ও F বিন্দুতে স্পর্শ করে। 
LD, LE এবং ҺЕ যথাক্রমে BC, ৯০-এর বদ্ধিতাংশের উপর এবং &৪-এর 
বদ্ধিতাংশের উপর 99 | 
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এক্ষণে, ILD-IE-HLF-r, 
LA, 158. ও LC যুক্ত কৱ! হইল | 
geak ЛАВС= ЛІ, AB+ AI, АС- AI, BC 
=} LF. АВ+21, E. AC- I, D. BC 
72504887578 ঠ raa 
=} r, (b+c-a)=}r, (2s—2a)=r, (5-а). 
[. $= ABC ত্রিভুজের অর্ধ-পরিসীম।-ঞ্ (а--5--01 


ন = NN 
2. А=г.(8=а), অৰ্থাৎ Pse g 


. ы 


অনুরূপভাবে, в ও ০ কোণের RANS 4/54 tes ব্যাসার্ধ যথাক্রমে r, এবং 


А е A 
=— ` fac — 
Dh ৮১৮2 
BD cD 
= = =1,0.— D. — 
পুনরায়, ৫-৪০-৪০+০০-,০-[,54+1,০-7,5 


=r, cot I, BD+r, coti, со [AL BD ও ДІ, CD হইতে 1 
=r; [cot 5 (z — B)+cot š (z — c)] 
=r; [cot ($2 — š8)+cot (3 — $0)] 


in 2 in $c 
=r, [tan 18--tan 1c]- r, ГЕ Tepang ] 


cosi B ' cos 2 G 


Ev sin 2 В cos 2 C+cos 4 B sin $e біп ($ B+% с) 
cos 4 В cosi С “cos $ B cos ic 


zi, sin (is — ЗА). po 1a] 


1 1 іс 
ЗАЧ zB +% 
cos 18 cos ic 


d 


cos šA 
995 {B cos ic^ 


7. т. =а cos 18 cos іс sec ФА 
=2R sin A cos šB cos 4С sec ZA 
—4R sin šA cos ЗА cos 1B. cos 1С sec 4A 
—4R sin ЗА cos 4B cos іс. 

554919154, 7৪৯4 cos šA sin 18 cos 1С 


এবং r;—4R сов ЗА cos 18 sin іс. 
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Ns(s— a)(s— b)(s — c) 
5-а 
(s —5b)(s— c) 
s(s-a) ` 


আবার, r, 2A = 
$—a 


г, =s tan ЈА, 
অনুরূপভাবে, r.=s tan 38 এবং হও =s tan ic. 
টাক! ঃ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু হইতে বহিঃকেন্দরের দুরত্ব 


ДАЕ হইতে, I, A= SF. =n Cosec I, AF 
1 


=r, cosec 3A—4R cos 2В cos 20. 


ЛВІ,Е হইতে, I BEE =1,Е cosec I,BF 

=r, cosec (90 — 5B) =r, sec 4B. 
অনুরূপভাবে, 1,С=г, sec š С. 
এইরূপে প্রমাণ করা যায় যে, 

IsA=r, sec ЗА; 1,B—r, cosec $B ; IsC=r, sec $C 
44:1,А-ғ, sec ФА; 1,В--ғ, sec $8 ; T4C—75 cosec 3c. 
1312. উদীহবশীবলী £ 

5 


উদাহরণ 1. প্রমাণ কর যে, 4 cos šA cos 1B cos с-з. 


বামপক্ষ =4. উনিও s—a). VEG b) VEED 


= dS изаа BG - A 


=54А = =ডানপক্ষ। 
abc 


84158642. দেখাও যে, ғаға лга +r,r,=s°. 


1177 
টিজার 


বামপক্ষ- 
A 
EE (s—a)(s— Б)(5— 86-96 s-c+s-a+s-b) 


5 )(5 — b)(s — EC 
2m ed 58 jeg (a+ b4- c) 


= s(3s—2s)=s.s=s MM 
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উদ্বাহরণ 3. Авс ত্রিভুজে, প্রমাণ কর যে, 
cos A+cos Bd-cos с=1+^. [B.U. Ent.] 
<= (cos A+cos B)+ cos С 
=2 cos $(A--B) cos (A — 8)-- 1 -2 sin? łc 
—1--2 cos (90 — 2С) cos $ (^ —8) —2 sin 1C. sin dc 
[.'A+B+c=180'] 
=1+2 sin 2с cos 5 (A—B)—2 sin іс. sin (90^ - 1(4--8)] 
-1--2 sin 20{с05 2(А-в)-сов I(A+B)} 


=1+2 sin 4С.2 sin 3A sin 18 
-1--4 sin 2А sin 18 sin 10-1 += = ডানপঙক্ষ | 
উদাহরণ 4. কোন ত্রিভুজে r=r,-r.—r, হইলে, দেখাও যে, favet 
সমকোণী। 


ত্রিভুজটিতে 7-/5 7219 
অথবা, r.+rs=r,-r 


অধরা 


অথবা, 1 


ul 


s—-c+s—-b s-sca 
na (s—BY(s—c)- s(s—a) 
2s—-b—c a 


অথবা, (s—b)(s—c) s(s—a 
= 227 
PE (s—b)(s—c) s(s—a) 705 ৫+৮+০] 
অথবা, ($-)(-০)-1 
s(s—a) 
অথবা, tan? 2৮] 
অথবা, tan ЗА-1 (ллу) 


ФА= 45°, অর্থাৎ A=90°. 
est ত্রিভুজটি সমকোণী | 


17. 


1. 


2. 


ত্রিভুজের ধর্ম 
etatai XIII (B) 


ABC faga প্রমাণ কর (1—16): 


dig db quite 

podra BREET 

r,+r,+r,=r+4R. 

Бе са OR DES 
DINERO 


bc-r,r, ca-r.r, аӛттға 


Ti Та rs 
(ra - (r, —r)(r 77) =4Rr°. 
зт, = А = r° cot šA cot $8 cot 3С. 


sin А--біп B-Fsin c=; 
cos B+cos C- cos A= == ils 


a cos B cos C+ b cos С cos A+c cos A cos B= 


a cot A+b cot B+ c cot c= (R +7). 
1 


1 il 1 
G-ajís-B)6-56-2*G-9G- a) r* 


a*b3c? (sin 2A--sin 28 --sin 2c) = 32 A°. 


45-0৮-৮978 


2 
[51782 


(r rs (um ra т) AR. 
rira Hres trsta 


167 


alb 


[C. P. UN 


[C. P. U.] 


ABC aga a=13 সে. মি. b= ss с=15 সে. fs. হইলে, 
r ও দ-এর পরিমাপ নির্ণয় কর। 
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18. কোন (азан বাহুগুলি যথাক্রমে 5 সে.মি., 8 সে.মি. এবং 5 সে.মি.। 
প্রমাণ কর যে, উহার দুইটি বহিবৃত্ত সমান | 

19. একটি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 60 বর্গ সে.মি.। বহিবৃত্তের ব্যাসার্ধ গুলি ষথাক্রমে 
5 (4.8, 12 সে. মি. এবং 20 সে.মি. হইলে, ত্রিভুজের বাহগুলি নির্ণয় কর। 

20. a,b,c সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, rrara বিপরীত 
শ্রেণীভুক্ত | 

21. কোন ত্রিভুজে 3R=4r হইলে, দেখাও cx, 

4(cos A4-cos B+ cos ০)-?. 
22. R=2r হইলে, প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি সমবাহু। 


23. n =): -2) —2 হইলে, প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি সমকোণী। 


24. 8&к®=а?-ЕЬ%-Ес° হইলে, দেখাও যে, ত্ৰিভুজটি সমকোণী | 
25. যদি কোন ত্রিভুজের 404 tex ব্যাস উহার পরিসীমার সমান হয়, দেখাও 
যে, faga সমকোণী 1 


চৰ্ভুদশ saa 
ত্রিভুজের সমাধান 
( Solution of Triangles ) 


141. একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহ এবং তিনটি কোণ মিলিয়া মোট ছয়টি অংশ 
আছে। এই অংশগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ নহে। ইহাদের মধ্যে পারস্পরিক সম্বন্ধ 
আছে। সাধারণতঃ তিনটি অংশ দেওয়া থাকিলে এ পারস্পরিক সহন্ধগুলি হইতে 
অপর তিনটি অংশ নির্ণয় কর! যায়। এই অংশ তিনটি নির্ণয় করাই হইল ত্রিভুজের 
সমাধান (Solution of Triangles ) | ইহার ফলে ত্রিভুজটির সম্পূর্ণ বৈশিষ্ট্যই 
নিৰ্ণীত হয়। 

প্রদত্ত অংশ তিনটি নিক্ললিখিত রূপ হইতে পারে £ 

G) তিনটি বাহু; 
Gi) তিনটি কোণ; 
Gii) দুইটি বাহু এবং উহাদের অন্তভূতি কোণ ; 
(v) দুইটি কোণ এবং একটি বাহু; 
(v) দুইটি বাঁহ এবং উহাদের একটির বিপরীত কোণ। 


Ski: প্রদত্ত অংশ তিনটির মধ্যে অন্ততঃ একটি বাহু থাকা আবশ্যক ; কারণ 
S 


কোন একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ দেওয়! থাকিলে, এ কোণগুলির সমান কোণ- 
বিশিষ্ট অসংখ্য সদৃশকোণী ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে | 

142. তিনটি বাহ প্ৰদত্ত হইলেল fegcers সমাধান ৪ 

মনে কর, ABC ত্রিভুজের তিনটি বাহু a,b,c দেওয়া] আছে। উহার তিনটি 
কোণ Бет করিতে হইবে অর্থাৎ ত্রিভুজটি সমাধান করিতে হইবে | 

ত্রিভুজের প্রদত্ত যে-কোন ছুই বাহুর সমষ্টি তৃতীয় বাহু অপেক্ষ। বৃহত্তর হইলে, 
জ্যামিতিক প্রণালীতে একটি ত্রিভুজ (এবং একটি মাত্র ত্রিভুজই ) অঙ্কন সম্ভব | 
সুতরাং ত্রিভুজটির কোনগুলির পরিমাণও নির্দিষ্ট হইবে। 
Ь?--с®—а° 


যে-কোন একটি কোণ А নির্ণয় করিতে হইলে, ০০5 A= 5: 
3 с 


170 ত্ৰিকোণমিতি 


жаа প্রয়োগে cos A নির্ণর করা যায় এবং কোসাইনের তালিকা হইতে /-এর 
মান নির্ণয় কর! যায়। 0<А<л বলিয়া, নির্দিষ্টভাবে А-ат একটি মান পাওয়া 
যাইবে। অনুরূপভাবে, অপর একটি কোণ B নির্ণয় করা যায় এবং A-B-cC- 
হইতে তৃতীয় কোণ с নির্ণয় করা qta | 

যদি কোনও ক্ষেত্রে соз £-এর মান কোন বিশিষ্ট কোণের কোমাইনের সহিত 
সমান হয়, তাহা হইলে তালিকা ব্যবহার করিবার প্রয়োজন নাই | 

উচ্চতর গণিতে প্রমাণিত হইয়াছে যে, কোনাইন তালিকা অপেক্ষা লগারিদূমিক 
ট্যানজেন্টের তালিকার সাহায্যে কোণের নিকটতর sina মান পাওয়। যায়। 

স্থতরাং উপরোক্ত কোপাইনের স্মত্রের পরিবতে, প্রয়োজনবোধে ট্যানজেণ্ট-সুত্র 
প্রয়োগ afani (біне প্রদখিত প্রণালীর প্রয়োগই বাঞ্চনীয় £ 

A-কোণটি নির্ণয় করিতে হইলে লওয়া হয়, tan 2- “ ৭, 

উভয়পক্ষের লগারিদ্ম লইয়া 10 যোগ করিলে L tan 1/-এর মান পাওয়া 


যাইবে, অর্থাৎ L tan 14—10--1 log (2679) 


এখন ডানপক্ষকে সরল করির] L tan ₹-এর মান еті যাইবে | তৎপরে 
লগারিদ্মিক্‌ ট্যানজেণ্টের তালিকার সাহায্যে Jaaa মান পায়া যাইবে এবং 
0<šA<š<= বলিয়া $-কোণের পরিমাণ মাত্র একটি হইবে। সুতরাং /-কোণের 
পরিমাণ Вася পাওয়া! যাইবে, অর্থাৎ এ-কোণের পরিমাণ Бесе পাওয়া 
যাইবে। 
অঙ্গরূপভাবে, B ও c কোণের মান পাওয়া যাইবে ; অথব1 ৪-কোঁণের মান 
নির্ণয় করিয়া ৯+-৪+০-- হইতে с কোণের মান নির্ণয় করা যাইবে | 
যদি কোনও ক্ষেত্রে tan 34-এর মান কোন বিশিষ্ট কোণের ট্যানজেণ্টের মানের 
সহিত সমান হয়, তাহা হইলে তালিকা ব্যবহার করিবার প্রয়োজন নাই। 
উদ্বাহরণ 2 একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহু 7, 8, 9 হইলে, agaia কোণগুলি 
নির্ণয় কর। 
28: L tan 2475740” = 96505069, L tan 2475750” « 9:6505634, 
L tan 2912/20'—9:7474183, L tan 291230" —9:7474677, 
log 2—:3010300. 
এখানে যনে কর, a=7, b=8, с=9, 
T 5-(а--8--с)-(7--8--9)- 12. 
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A JG-BG-O. Jü2-8102-9. /2 
tan 47 4 3(55-а) J 1202-7) o 
L tan 3A— 104-3 log 2—4 log 10—104-1505150 — 5 


— 976505150. 
এখন, L tan YA সংখ্যাটি L tán 24757407 এবং L tan 24 550-48 


মধ্যবর্তী হইবে, 
অর্থাৎ ДА কোণটি 24/540" এবং 2475150-এর মধ্যবতী হইবে। 
মনে কর, 1A—24 5/40" +x". 
অতএব, х!-44 জন্য অন্তর =9'6505150 - 9'6505069 = '0000081 3 


এবং EV জন্য অন্তর 9:6505634 — 96505069 = 0000565. 


x 81х10 , 
81 ы —143" (а 
w eu Wis 5:5 65 প্রায় ) 


1A—24/540" 4- 1°43" = 24 541743. 
. A-481122""86. 
vem в=58°24'42`''7. 
—180°— (A-EB) — 180° — 106:36 5:56" — 732354744" 

143. তিনটি কোণ প্ৰদত্ত হইলে fergcers vrsterta 2 
এক্ষেত্রে ত্রিভুজের সম্পূর্ণ সমাধান সম্ভব নহে; কারণ তিনটি নির্দিষ্ট কোণের 
সমান কোণ-বিশিষ্ট অসংখ্য সদ্ৃশকোণী ত্রিভুজ হইতে পারে। এই সমস্ত ত্রিতুজগুলি 
সদৃশকোণী বলিয়া ДІ হইবে। ত্রিভুজের বাহগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় করা না গেলেও 
a b 


য় করা যাইবে 


SinA sinB sin T 

xw aib: c=sin A : sin В : sin C. 

উদ্দাহরণ£ কোন ত্রিভুজের কোণত্যয়ের 5994181:2:3; প্রমাণ কর যে, 
অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাত 1: %3 : 2. [ W. B. B. H. S.] 

কোণগুলির অনুপাত 1 : 2: 3 এবং উহাদের সমষ্টি x বলিয়া, কোণগুলি হইল 
যথাক্রমে 12, 22, Зл অর্থাৎ їл, $2, ўл. 

“©. Жу pee Эз = іп 17 : sin 32 : sin іт 
—1:3 43:1 

1% 5 2/25 
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etatai XIV (A) 
1. а= V6, b=2, c= J3--1 হইলে, ত্ৰিভুজটির সমাধান কর। 
a=5, b=7 এবং с=8 হইলে, ত্রিভুজটির সমাধান FA | 
(প্রদত্ত cos 3811'—11 ), 
3. একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহু যথাক্রমে ও সে.মি., 5 সে.মি. এবং 7 সে.মি. | 
বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। [ W. B. В.Н. S. ] 
4. কোন ত্রিভুজের 419972,3 এবং 4 একক হইলে, ত্রিভুজের বৃহত্তম কোণ 
নির্ণয় কর। দেওয়া আছে log 2=°3010300, log 3—4771213; 
L tan 52714'—10:1108395 এবং L tan 52715'— 101111004. 


[W. B. B. H. S] 
5. (a) ত্রিভুজের বাহুগুলি 130, 123 এবং 77 মিটার; বৃহত্তম কোণটি 


নির্ণয় কর। 

দেওয়া আছে log 2 =`30103, L (ап 38°39/=9'9029376, 

L tan 38°40”= 9:9031966. ( W. B. В.Н. 5.) 

(b) ত্রিভুজের বাহগুলি 5, 6, 7; দেখাও а, বৃহত্তম কোণটি 
7827468". দেওয়া আছে log 6= 7781513, L cos 39141 98890644 
এবং 1-এর প্রভেদ-'0001032.  . [W. B. B. Н. S. ] 

6. ত্রিভুজের বাহুত্রয় 17, 13, 10 ; লগ-তালিকার সাহায্যে ক্ষুদ্রতম কোণটি 
নিৰ্ণয় কর। 

7. ত্রিভুজের বাহগুলি 4, 5, 6; প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটির বৃহত্তম কোণটি 
ক্ষুদ্রতম কোণের fees | 

8. ত্রিভুজের বাহগুলি 9, 10, 11; বাহু 10-এর বিপরীত কোণটি নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে log 2--:30103, L tan 29°30/=9:7526420, 

L tan 29729!--9:7523472. [ W. B. B. H.S.] 

9. কোন ত্রিভুজের বাহত্রয় যথাক্রমে 4, 5 এবং 6 মিটার। 5 মিটার দৈর্ঘ্যের 
বাহুর বিপরীত কোণের পরিমাণ কত? 

দেওয়া আছে log 230103, 

L cos 27°53'=9'9464040, 11-এর প্রভে = 0000669. 

10. একটি ত্রিভুজের а-18, &-20, €=22 ; Ltan А-а মান নির্ণয় 

কর। (“log 2= "3010300 এবং log 3=`4771213). 
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11. А=30° এবং ৪45০ হইলে, প্রমাণ কর যে» 
Ь:с-2:(У3-Ғ1). 

12. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ 45° এবং 60°; বাহুগুলির দৈর্ঘ্যত্রয়ের 
তুলনা কর। 

13. কোন ত্রিভুজের ক্ষুদ্রতম ও বৃহত্তম কোণছয়ের অন্থপাত 2: 5 এবং অপর 
কোণটি ক্ষুদ্রতম কোণের 9641 ত্রিভুজের বাহুগুলির তুলনা কর। 

14. কোন ত্রিভুজের কোণত্রয়ের অনুপাত 2:3:7; অনুরূপ বাহগুলির 
অনুপাত নির্ণয় কর। 

15. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ যথাক্রমে 40° এবং 60°; উহার বৃহত্তম বাহুটি 
22 সেটিমিটার | ক্ষুদ্রতম বাহুটি নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে L sin 40°= 98080675. 

L sin 80°=9'9933515, log 22=1'3424227, 
log 14359 —4:1571242, 1-44 অন্তর — 0000302. 

16. 2 মিটার দীর্ঘ একটি তাঁরকে তিনটি অংশে বীকাইয়া একটি ত্রিভুজ বানান 
হইল। (шуш দুইটি কোণ 35° এবং 60° হইলে, আসন্ন ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত 


бузба বাহুগুলির (6 নির্ণয় কর। 
(প্ৰদত্ত sin 35° ='5736, sin 60° = 8660 এবং sin 85°= '9962). 


144. দুইটি বাছ এব Фея < কোল প্রদত্ত 
হইলেন (е сети সমাধান 2 

মনে কর, АВС ত্রিভুজের দুইটি বাহু ৫ ও ৮ এবং উহাদের aeg কোণ ০ 
দেওয়া আছে। উহার অপর দুইটি কোণ А, В এবং তৃতীয় বাহু c নির্ণয় করিতে 
হইবে, অর্থাৎ ত্রিভুজটি সমাধান করিতে হইবে 1 

জ্যামিতিক প্রণালীতে enne অংশগুলির সাহায্যে একটি ত্রিভুজ ( এবং একটি 
মাত্র ত্রিভুজই ) 5944841 RENA, B এবং ০-এর পরিমাণও ffi হইবে। 

Авс faga, A--B--C— 180° বলিয়া, A+B=180°—c 

অর্থাৎ 2 (A+B)=90°— 


A—B_a-b 
এবং {ап ——-— —— Es 
3 с m 


প্রথমটি হইতে 2 (А-Ев)-ча মান stem যাইবে | 
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< 18558 а-ь с 
দ্বিতীয়টি হইতে, L tan z =10+log = cot S) 


=1082—? +L cot 5: 
এক্ষণে, 0, 6 ও ০ প্রদত্ত বলিয়া, ভানপক্ষের মান নির্ণয় করা যাইবে অর্থাৎ 
L tan ҚА-в)-«4 মান পাওয়া যাইবে 1 তৎপরে লগারিদ্মিক্‌ ট্যানজেন্টের 
তালিকার সাহায্যে ১৫২-৪)-এর মান পাওয়া যাইবে। 
Wesh АТВ) এবং MA- B) উভয়েই fadi হইল। ইহাদের যোগ ও 
বিয়োগ ক্রিয়ার সাহায্যে যথাক্রমে А ও ৪-এর মান сч পাওয়া যাইবে | 


এখন A SB এবং প্রদত্ত ৫ ও b-43 সাহায্যে С = n == 
sın A 


KAA প্রয়োগে с-44 মান পাওয়া যাইবে | 

অনুসিদ্ধান্ত a, b এবং ০ প্রদত্ত বলিয়া ০০৪০4 — 2ab cos C স্ছত্রের 
সাহায্যে ০-এর মান পাওয়া যাইবে) ০-এর যান পাইবার পর 27 — c 

sın B sin c 

94044 সাহায্যে ৪-এর মান পাওয়া যাইবে এবং তৎপরে A= {180° — (8 +c)} 
হইতে /-এর মান পাওয়া যাইবে। г 

কিন্ত 142 অনুচ্ছেদে বধিত কারণের জন্য ট্যানজেন্ট স্ত্রেরই সাধারণতঃ প্রয়োগ 
করা হয়। 

টাকাঃ a=b হইলে, A=B. সুতরাং А-ЕВ--с=2в--с=180° হইতে, 
B (=a) নিপাত হইবে। ইহার পর নাইনের wm প্রয়োগ করিলেই এর মান 
পাওয়া যাইবে। 

উদ্বাহুরণ £ একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু 5 সে.মি. ও 3 সে.মি. এবং উহাদের 
8%%% কোণ 120°, узба অপর কোণগুলি БИШ কর। ( eis 
log 4:8--:6812412, L tan 812'— 91586706, 60'-এর জন্য অন্তর = 8940). 


[ B. U. Ent. ] 
মনে কর? ABC ত্রিভুজের b= 5 সে.মি,, c=3 সে.মি, এবং A= 120". 
এখন, Ш(в-++с)=1(180°— А) = 1(180° — 120°) = 30°. (1) 
5-3 71581 1 
আবার, tan$(g-c)-2—? 1 m гш}, 
i(8- c) 54:3 tG. 120) =, ১৪৯7৯ 


а Р M6 -0)- 10-02 — 10410 (48) Š 
=10—š log 48—10.—3(1:6812412) - 91593794. 
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এখন, মানের বৃদ্ধি 0008940 হইলে, কোণের বৃদ্ধি হয় 60°. 
*. মানের বৃদ্ধি (9:1593794 —9:1586706) অথব! '0007088 হইলে; 
7088 


কোণের বুদ্ধি হয় 60” воло 48° (প্ৰায়) | 
'. L tan 1(8—c)-L tan 812/48". 
2(в — с) =8°12'48°. 5৩ © Q). 


(1) ও (2) যোগ করিলে, B 381248". 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিলে, c 22174712", 


145. দুইটি ceste এবং একটি বাছ প্রদত্ত হইছেল 
fer сета সমাধান ৪ 


মনে কর, АВС ত্রিভুজের দুইটি কোণ A ও B এবং একটি বাহু ৫ দেওয়া আছে। 
উহার অপর কোণটি с এবং অপর বাছ দুইটি b, ৫ নির্ণয় করিতে হুইবে অর্থাৎ 
ত্রিভূজটি সমাধান করিতে হইবে। 

জ্যামিতিক প্রণালীতে প্রদত্ত অংশগুলির সাহায্যে একটি মাত্র ত্রিভুজ অঙ্কন কর! 
যায়। IEIR C, b ও ০-এর নির্দিষ্ট মান পাওয়া যাইবে। 

Авс ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি ছুই সমকোণ অর্থাৎ A+B+ C=180°. 

A 8 ৪ প্রদত্ত; Kn তৃতীয় কোণটি নির্ণয় করা যাইৰে। 


22174 
নি “пы эшо заб ব্যবহার করিয়। অপর দুইটি বাহু b ও ০ নির্ণয় 
করা যাইবে | 


бїздї একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ 50° ও 6540' এবং একটি বাছ 
2:5 সে.মি. ; ত্রিভূজটি সমাধান কর। 
মনে কর, АВС ত্রিভুজের A= 50°, 8-65 40' এবং c=2:5 সে.মি. | 
A--B =115°40”. 
আবার, A+5B+C=180°. 
58. G= tS e 180° — 115°40' = 64201 


সূত্ৰ হইতে, 


SinA sinB "sin с 


csin А 
сезше Сот. 
sin C sin C 
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log a=log c+log sin A—log sin С 

=log 2:5 +1. sin 50°—L sin 64:20” 
= '397944+9'88425 — 995488 
—:32731-1og 271248, 

"оз. а=2`1248 সে.মি. ; 

এব্‌ংlog b=log c+log sin В – log sin С 
=log 2:5--L біп 65'40' — L sin 64201 
:-"39794--9:95960-- 9'95488 
='40266= log 25275 

অর্থাৎ, b=25275 সে.মি. | 


নির্ণেয় সমাধান হইল a=21248 সে.মি. b=2'5275 সে.মি, এবং 
C= 64201, 


etatai XIV (B) 


1. а=2 GL, b=4 সে.মি. এবং c= 60° হইলে, узб সমাধান | 
2. a=21, b—11, C —34'42'30' হইলে, А নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত log 2—'30103 «4:1. tan. 72/3845 — 1050515. 

3. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 80 সে.মি. এবং 100 সে.মি., তাহাদের 
অন্তর্গত কোণ 60°; অপর কোণ দুইটি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 
log 3='47712, L tan 10°53'36°=9`28432. [ W. B. B. Н. S] 

4. একটি fasstef% অঙ্গনের দুইটি বাহু 32 ও 48 মিটার এবং উহাদের 
09% কোণ 64361. দেখাও যে, aAa Яая с] 40%/39:4” এবং 
75715206. দেওয়া আছে log 2:30103. 

L cot 32°18'=10'19916 ; L tan 17°33’= 950004, 

L tan 17°34'=9:50048. [07১0] 


5. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু 11 সে.মি. ও 9 সে.মি. এবং উহাদের অন্ততুতি 


কোণ 60°. (азая অপর কোণদয় নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 


log 3=:4771213, L tan 9°49'=9:2381203, 11-44 জন্য অন্তর-7514. 


[ C.P.U. ] 
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6. যদি কোন ত্রিভুজের বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম বাহু যথাক্রমে 24 মিটার ও 16 
মিটার এবং উহাদের অন্তর্ভূক্ত কোণ 60° হয়, তাহা হইলে লগ-তালিকার সাহাষ্যে 
берч সমাধান কর। 

7. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 2/6 একক ও (6-2/3) একক এবং 
উহাদের четсе কোণ 75^ হইলে, দেখাও যে, ত্রিভুজটির তৃতীয় বাহুটির দৈর্ঘ্য 
2,/6 একক | 

8. ABC faga, b=25'16 সে.মি., c—1472 Gf, A=47°18'. 
৪ ও ০ নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, L cot 23?39'—10:35860, 

L tan 30^52/—9'77654, 

log 1044—3:01870, log 3988 = 360076. 

9. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 12 সে. মি. ও 8 মে. মি. এবং উহাদের 
অন্তর্গত কোণ 36°12'; অপর কোণ দুইটি নির্ণয় কর। প্রদত্ত log 2-30103, 
L tan 71%54!--10:4857, L tan 3128'—9'6867. 

10. ABC তিভুজের এ : b—7:3 এবং С=60°; A এবং B নির্ণয় কর | 
(1931 আছে, log 2—:3010300, log 3—'4771213, 

L tan 34/42! 23:8403776, 1'-এর জন্য অস্তর = 2699. 


11. কোন ত্রিভুজের কোণগুলি সমান্তর শ্রেণীভুক্ত এবং উহার বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম 
বাহুদয়ের অন্কপাত 3 £ 2; উহার কোণগুলি নির্ণয় কর | 

ета log 2= 3010300, log 3—'4771213, 

L tan 196/—9'5394287, 1'-4 জন্য অন্তর = 4084. 

12. কোন ত্রিভুজের দুইটি বাহু 65 এবং 25 একক ; 2 বাহুদ্য়ের বিপরীত 
কোণছয়ের অন্তর 60°. ত্রিভুজটির কোণগুলি fads কর। দেওয়। আছে, 
log 2--"3010300, log 3= "4771213, L tan 37/35'—9:8862878 
জন্য অন্তর 2614. 

13. A=30°, B=45 এবং ৮৯2 সে.মি. হইলে, ত্রিভূজটি সমাধান =< | 

14. B=60°15', c —5430' এবং ৫৯100 মিটার হইলে, ত্রিভুজটি সমাধান 
কর। 


15. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ যথাক্রমে 65°, 52740: এবং অবশিষ্ট 


, 1-43 


а ашаб বিপরীত বাহু 126 সে. মি. হইলে, দেখাও cx, безін বৃহত্তম বাহুর 5174 


প্রায় 12891 সে. fa. | 
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16. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ 4113/22" এবং 7191057 এবং প্রথম 
কোণটির বিপরীত বাহু 55 সে.মি. ; অপর কোণটির বিপরীত বাহ নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, log 55-1:7403627, log 79063—4:8979775; 

L sin 4171322" —9:8188779, L sin 71°19'5" = 9-9764927. 

146. দুইটি বাছ এবং উহাদের asa ае ә 
серісі এ্রদ হইলে ভরিভুজেন্প সম্মার্থীন z 

মনে কর, ABC ত্রিভুজের দুইটি বাহু ace b এবং এ-বাহুর বিপরীত কোণ A 


দেওয়া আছে। উহার অপর বাহু ০ এবং অপর কোণ ছুইটি ৪, ০ নির্ণয় করিতে 
524; অর্থাৎ ত্রিভূজটি সমাধান করিতে হইবে | 

ай 70 2 g sinB=b 310 A হইত 2. 

চিত sing ইতর হইতে অর্থাৎ sin B = _ হইতে, ৪-কোণের 


মান নির্ণয় করা যাইবে এবং ইহার পর A+B+C 
পাওয়া যাইবে। 


কিন্তু এক্ষেত্রে তিনটি বিভিন্ন অবস্থা উপস্থিত হইতে পারে। 


=180° হইতে ০-কোণের মান 


i 1 
G) b sin A>a; এক্ষেত্রে sin 8 | =Ë S^), এক অপেক্ষা বৃহত্তর। ইহা 


অবাস্তব, অর্থাৎ এস্থলে в নির্ণয় কর! যায় RI সুতরাং aza কোন ত্রিভুজ অঙ্কন 
কর! সম্ভব নয় 


(ii) bsi А-а; এক্ষেত্রে sin g(- 2524), অর্থাৎ B =90° এবং 


C—90' — A. স্থৃতরাং азга ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যাহার в কোণ সমকোণ 
এবং 6: = 03-а? সূত্রের সাহায্যে ০-এর মান পাওয়া যাইবে | 


(ii) bsinA<a ; এক্ষেত্রে sin Bl 907), এক অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর | 


ISAR এস্থলে ৪-এর মান নির্ণয় করা সম্ভব। কিন্তু সম্পূরক কোণের সাইন সমান 
হয় বলিয়া, ত্রিভুজের এই ৪-কোণটি ইস্মকোণ বা স্থলকোণ 982 হইতে পারে। 


অতএব ৪-এর দুইটি মান পাওয়া] যাইবে, যাহার! পরস্পর সম্পূরক | এস্থলেও তিনটি 
বিভিন্ন অবস্থার উদ্ভব হইতে পারে | 


(а) ৫৯৮ হইলে, А>в 5274 | 


ISAN: В স্থলকোণ হইলে, д স্বলকোণ 
হইবে | কিন্ত ইহা অসম্ভব, 


কারণ কোন fagas দুইটি স্থলকোণ থাকিতে 
পারে না। স্থতরাং B কেবলমাত্র эли] হইতে পারে। А 8 B উভয়েই 
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নিদিষ্ট হইলে А+В+С= 180° হইতে ০-এর মান পাওয়া যাইবে। ইহার 


pl ১২1 c 


“sina sinB sinc 
এক্ষেত্রে ত্রিভূজটির কেবলমাত্র একটি সমাধান 384 | 

(B a=b হইলে, А-В হইবে। JOM এস্থলেও в স্থলকোণ হইতে 
পারে না। এক্ষেত্রেও ৪ স্থক্মরকোণ হইবে এবং (৫)-এর ন্যায় ত্রিভুজটির কেবলমাত্র 
একটি সমাধান ха! 

(с) а<Ь হইলে, А<В হইবে | সুতরাং ৪ সুক্মকোণ I) স্থলকোণ উভয়ই 
হইতে পারে; অর্থাৎ a, b ও A প্রদত্ত হইলে এবং а<Ь হইলে দুইটি ত্রিভুজ অঙ্কন 
করা যাইবে এবং দুইটি সমাধান পাওয়া 41204 1 

৪-এর ভিন্ন মানের জন্য A+ B+ C=180° সুত্র হইতে ০-এর ভিন্ন মান পাওয়া 


যাইবে। 


KAI সাহায্যে с-а মান পাওয়া যাইবে | অতএব, 


СЛЕ te 4 - 
আটজন zac ইতের সাহায্যে cafes মান নির্ণয় 


করা যাইবে | 

ত্রিভুজের সমাধানের এরূপ ক্ষেত্রকে দ্যর্থক ক্ষেত্র (ambiguous case) 
বলে। 

উপরোক্ত সিদ্ধান্তগুলিকে সংক্ষেপে নিম্নলিখিত ভাবে উল্লেখ করা xim: 
ABC ত্রিভুজের a, b ও А প্রদত্ত হইলে এবং 

(i) a«b sin А হইলে, কোন ত্ৰিভূজ অঙ্কন সম্ভব নহে; 

(ii) a=b sin A হইলে, সমাধান হইবে একটি নিদিষ্ট সমকোণী ত্রিভুজ ; 

(іі) ৫৯ (অর্থাৎ >b sin А) হইলে, ৪-স্থক্মকোণবিশিষ্ট একটিমাত্র ত্রিভুজ 
অঙ্কন করা যাইবে। 

(iv) а>Ьзїп А কিন্তু <b হইলে, দুইটি সমাধান পাওয়া যাইবে এবং এই 
ক্ষেত্রকে 874% ক্ষেত্র বলা S | 


147. *ajefes ক্ষেত্রে বীজললিতীস্ক আলোচন! 
ABC ত্রিভুজের a, b ও A প্রদত্ত হইলে, প্রথমে B নির্ণয় ন! করিয়া, 
а? —b* Ec? —2 bc cos А সুত্র হইতে ০-এর মান নির্ণয় কর! যায়। 


ইহাকে এর একটি দ্বিধাত সমীকরণ ধরিলে, 
с? —2bc cos A-- (b? —a*)=0. 
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সমাধান করিলে, c— b cos А+ Ма? — b?sin?A. 

G) a<b sin A হইলে, а — b° 570 due হইবে ; west ৫-এর 
দুইটি মানই কাল্পনিক 5204| অতএব কোন ত্রিভুজ অঙ্কন সম্ভব নহে। 

Gi) a=b sin A হইলে, a^—b* 9120 ; ww: ৫-এর দুইটি মান 
বাস্তব এবং পরস্পর সমান। অতএব ৪-সমকোণ-বিশিষ্ট একটি মাত্র ত্রিভুজ 
হইবে। 

(iii) a>bsin A হইলে, a?°—b°*sin?A ধনাত্মক হইবে ১ সুতরাং ৫-এর 
মান দুইটি বাস্তব এবং অসমান হইবে (উভয় মান সর্বত্র গ্রাহ্য নাও হইতে 
পারে )। 

(а) ৫৯৮ অর্থাৎ a? b?(sin* A-+-cos? A) হইলে, 
a? — b? sin? A>b°cos*A 

অর্থাৎ Ja? — p sin?A-b cos A হইবে ; ৫-এর একটি মান ধনাত্মক এবং 
অপরটি Чї হইবে | অতএব, একটি মাত্র সমাধান সম্ভব। 

(b) a=b হইলে, a?— b? sin^A— b? — b?sin?A— b?cos?A ; 
সুতরাং --এর একটি মান শূন্য হইবে। অতএব, একটিমাত্র সমাধান সম্ভব। 

(с) а<Ь অর্থাৎ a* — b? (sin?A--cos?A) হইলে, 

a? — b?sin?A « b*cos?A 

অর্থাৎ %৫হ_ b° sin*A«b cos হইবে ; সুতরাং ৫-এর উভয়মানই 4194 
এবং ধনাত্মক | অতএব, এক্ষেত্রে দুইটি সমাধান 5204 | 

148. ছ্যৰ্থক cecus জ্যান্মিতিক্ আলোচন! 2 


মনে কর, ABC ত্রিভুজের a, b ও A দেওয়া আছে। জ্যামিতিক প্রণালীতে 
(8% অঙ্কন করিয়া উপরোক্ত বিষয়গুলি আরও পরিার করা যায়। 


{А-ай সমান করিয়া Leax অঙ্কিত করিয়া উহার একটি বাহু হইতে 


&এর wm করিয়া Ac অংশ কাটিয়া লও। АХ সরলরেখার উপর CN UO 
টান। 
n ie = sin A. 


CN=AC sin A=) sin A. 


চি ащы 
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এখন ০-কে сеж করিয়া а-я সমান ব্যাসার্ধ লইয়া একটি 48 অঙ্কন 
কর। 


(i) a«bsin A হইলে 
অর্থাৎ а<см হইলে, {80 
AX-এর সহিত একেবারেই 
মিলিত হইবে না। স্থতরাং 
কোন fuss? অঙ্কন করা 
সম্ভব হইবে না অর্থাৎ ত্রিতুজটির 
কোন সমাধান পাওয়া যাইবে 
না। 


(ii) a=b sin А-сы হইলে, 780 ৯৮-কে N-এর সহিত সমাপতিত 
B বিন্দুতে স্পর্শ করিবে। স্থতরাং একটি সমকোণী ত্রিভুজ উৎপন্ন হইবে, যাহার 
119841 BC'S CA এবং কোণ Z BAC 
যথাক্ৰমে প্রদত্ত а, b ও А-44 সমান | 
অতএব АВС নির্ণেয় ত্রিভুজ | 

(іі) a>b এবং a>b sin A 
অর্থাৎ a> CN হইলে, বৃত্তটি АХ-С% 
A বিন্দুর উভয়দিকে অবস্থিত দুইটি 
বিন্দুতে (в এবং 8) ছেদ করিবে। 
89০ ত্রিভুজের ৪0 ও СА বাহুদ্ধয় ষথাক্রমে a ও 8-44 সমান হইলেও /в'АС 
ате কোণ А-Я সমান না 
হইয়া উহার সম্পূরক হইবে। 
Жї Лавс {с 
সমাধান নহে। এস্থলে একটি- 
মাত্র (9998 (A ABC) অঙ্কন 
করা সম্ভব। অতএব একটি- 
মাত্র সমাধান পাওয়া যাইবে। 


D N (B) x 


(iv) a=b=AC হইলে, с” ৪-এর সহিত (абя যাইবে এবং asiata 
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` ত্রিভুজ ABC অঙ্কন করা যাইবে । অতএব একটিমাত্র সমাধান езі যাইবে। 
(у) a>b sin A অর্থাৎ а>см 


কিন্ত <b হইলে, 480 AX-GS A 
faxa একই দিকে দুইটি বিন্দুতে 
(в, ও B=) ছেদ করিবে | та, 
АВ.С এবং AB,C ত্রিভুজ দুইটির 
তিনটি অংশ, প্রদত্ত তিনটি অংশের 
সমান। স্থতরাং দুইটি বিভিন্ন সমাধান 
সম্ভব হইবে । এরূপ ক্ষেত্রকে দ্যর্থক ক্ষেত্র বলে। 


149. BRIZE? 


(i) АВС ত্রিভুজের a= V6, b=2 এবং A= 60° 


з ভ্রিভুজটি সমাধান কর। 
Gi) যদি Авс ত্রিভুজের а= J6, b=2 এবং 8—45 প্রদত্ত হয়, সেক্ষেত্রে 
ত্রিভূজটির সমাধান কিরূপ হইবে? 


A a b 
ABC জর =— 
@ fat sinA sinB za হইতে, 


бов реА 280 60° 2 уз. 


WT /6% 2 = =sin 45°. 
2. B=45° বা (180°—45°), অর্থাৎ B =45° বা 135°. 
কিন্ত в=135° হইতে পারে না, কারণ 8—135* হইলে, A+ B>180° হইবে, 
ইজ ১১8:745. 
С=180°—(А-Ев)=180° — (60^ 4-45*) = 75°, 
b c 


আবার, sin B sinc "a হইতে, 
_ sin c 2 біп 75° 2 sin (45° +30°) 
sinB віп 45° sin45; - 
275: ж AA ; 
1 = 4341 
V2 


স্থতরাং ত্রিভূজটির নির্ণেয় সমাধান হইল, ৪= 45, С=75°, e= 3-1. 
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1 
asinB Уб sin 45° _ ы লা ২3 
box 2 О UTD 
A=60° বা (180° — 60°) অর্থাৎ A—60^ বা 120°. 
А-60% হইলে, C—180* — (A--B) = 180^ — (60°+45°) =75° 


-b sin c _ 2 sin 75° . J3+1. 


(іі) sin A= =sin 60°. 


এবং с 


sinB sin 45° 
A=120° হইলে, С= 180° —(A+B)=180°—(120°+45°)=15° 


b sin c, 2sin 157 2 sin (45-30) 
sin B sin 45° sin 45* 


2 УЗ 1 1 

VD Tp ШОР ЛИ EE 
1 
v2 


এক্ষেত্রে > sin B কিন্তু <a; সেইজন্য দুইটি সমাধান পা ওয়] 512205 | 
সমাধান দুইটি হইল, c= V3--1, 4-60, c=75°; 
অথবা, c= /3—1, A=120°, с=15°. 
প্রশ্মমালা XIV (C) 
1. а-2с4. fi, b-8 সে. মি, এবং А=45° হইলে, ত্ৰিভুজটি সমাধান 
zal ) 
2. b=6 ся... с=4 V3 সে. মি. এবং в= 60° প্রদত্ত হইলে, দেখাও যে, 
fasaa একটিমাত্র সমাধান সম্ভব | 
3. А=60°, а-7 মিটার এবং b=8 মিটার প্রদত্ত হইলে, দেখাও যে, 
ত্রিভূজটির দুইটি সমাধান পাওয়া যাইবে | 
4. 853, с=1 এবং в=60° হইলে, у= সমাধান е | 
৫3১ b=3 /3, A=30° হইলে, ৪-এর মান নির্ণয় কর। 


5 

6. b=2, c= V 3+1 এবং B =45° হইলে, ত্ৰিভুজটি সমাধান Fa | 

7. ABC буз ৫-356, - 294, A=71"15'38" হইলে লগ-তালিকার 
সাহায্যে B এবং c নির্ণয় কর। 

8. একটি aga b=5,c=7'4 এবং ৪- 32451 ; c নির্ণয় কর। প্রদত্ত 
log 5-- 69897, log 74—:86923, L sin 32451973318, 

TL sin 53°11'=9'90339, L sin 53*12'—9:90349. 


এবং c= 
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9. АВС faga a=16, c=25 এবং с=60°; অবশিষ্ট কোণদ্বয় নির্ণয় 
কর। প্রদত্ত log 2='30103, log 3-:4771213, ` 

L sin 33°39’ —9'7436024, 1'-এর জন্য প্রভেদ = 1897. 

10. ABC 18905 a—32, b—45 এবং А=35°24'; অবশিষ্ট CIT 
নির্ণয় কর। দেওয়া আছে log 3:2= "50515, log 4:5= "65321, 

L sin 35%24”--9:76289, L sin 54°32’ =9°91087, 
L sin 54°33'=9:91096. 

11. ABC faga b—16, с-25, 8—3315' ; অবশিষ্ট сіе নির্ণয় 
কর। দেওয়া আছে log 2—'30103, L sin 3315'—9'7390129, 

L sin 58*56' —9:9327616, L sin 58/57' —9:9328376. 

12. দেখাও q, afs ক্ষেত্রে ত্রিভুজ দুইটির পরিবৃত্তঘয়ের ілі 
সমান। 

13. ত্রিভুজ সমাধানে b, с, ৪ প্রদত্ত হইলে (b<c) এবং এ-এর সম্ভাব্য মান 
দুইটি а,, a, হইলে, দেখাও (4, 

(a; —a,)°+(a,+a,)° tan? в=4Ь°. 

14. ত্রিভুজ সমাধানে а, b, А প্রদত্ত হইলে, যদি 8746 ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়, তাহা। 
হইলে সেই ক্ষেত্রে তৃতীয় 41804 দুইটি মান с, ও c, (০,৯৫৪) হইলে, প্রমাণ 
কর CI, c, — с. —2a cos B,, (৪-এর সুক্্রমান 8,) এবং 
€1—C. 8 sin A 

2 a 

15. ত্রিভুজ সমাধানে b, c, ০ প্রদত্ত হইলে, যদ чубе ক্ষেত্র উৎপন্ন হয় এবং 
Ав কোণের যথাক্রমে An B. এবং A, В. দুইটি করিয়া! মান পাওয়া যায়, 
তাহা হইলে, প্রমাণ কর CS, 

sin 5২482652০০5 ৩, 
16. দেখাও যে, দুইটি সমাধানের ক্ষেত্রে, ০.এর মান দুইটি দ্বার! 


(a+b)? , (a-b) 243 
1--сов С CH —COS С sin?A সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 


cos 


[a --5)*-- (a — 5) — la+b) 


* — (e —b)3] cos C 
1—cos2G 


[ বামপক্ষ- 


—2(a3 - b* — 2ab сов o. up ^ 
51020. নীট] 


পঞ্চদশ epp 
উচ্চতা ও দুরত্ব 
( Heights and Distances ) 


151. কোন বস্তুর দূরত্ব 4] উচ্চতা প্রত্যক্ষভাবে পরিমাপ করা নী গেলে কোন 
কোন পরিমাপক чїч সাহায্যে এ 484 দ্বারা দর্শকের চোখে উৎপন্ন কোণের 
পরিমাপ নির্ণয় করিয়া ত্রিকোণমিতিক স্থত্রের প্রয়োগে 9 qua উচ্চতা বা দূরত্ব নির্ণয় 
কর] হয়। জরিপের কাজে, চন্দ্র-স্র্য-গ্রহ-নক্ষত্রের দূরত্ব নির্ণয়ে ত্রিকোণমিতির প্রয়োগ 


হইয়া থাকে | 


ভূমিতলের সমাস্তরাল সরলরেখাকে অনুভূমিক (horizontal) রেখা এবং 


"উহার উপর =ч সরলরেখাকে Әң ( vertical) রেখা বলে | . অন্যভাঁবেও বল! 


যায় যে, কোন বস্তুকে পৃথিবী যে-দিকে আকর্ষণ করে সে-দিকে অঙ্কিত সরলরেখাকে 
Senad এবং উহার উপর яя সরলরেখাকে эре রেখা বলে। 

মনে কর, ox একটি ggfs সরলরেথা। А বিন্দুটি উহার উপরের দিকে 
এবং ৪ বিন্দুটি উহার নীচের দিকে অবস্থিত। 
যদি কোন দর্শক о বিন্দুতে তাহার চোখ 
রাখিয়া A e B বিন্দুর প্রতি দৃষ্টিপাত করে, 
তাহা হইলে ZXOA কোণটিকে А বিন্দুর 
উন্নতি কোণ (angle of elevation) এবং 
4৯০9৪. কোণটিকে (ঘড়ির কাটার গতির 
দিকে লইয়া) ৪ বিন্দুর অবনতি কোণ 
( angle of depression ) 479 | 


152. অনুভূমিক তলে অবস্থিত কোন еы বস্তুর 
উচ্চতা ও тараа নিক ৪ 


মনে কর, 549418 সমতলে А একটি বিন্দু এবং এ তলের উপর লক্কভাবে 
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অবস্থিত Pa একটি বস্তু A বিন্দুতে বস্তুটির শীর্ষ ₹-এর উন্নতিকোণ «. 
মনে কর, বস্তুটির উচ্চতা Ра= এবং А হইতে ০-এর দূরত্ব d অর্থাৎ ла = d. 


A 525 [^] 


() যদি সম্ভব হয়, তাহা হইলে, А হইতে ৮০-এর দিকে AB(= a) অংশ 
কাটিয়া লও | মনে কর, ৪ বিন্দুতে P-এর উন্নতি কোণ B. 
এখন, চিত্র (i) হইতে, 


a=AB=A@—B@=h cot < —h cot B=h COS COS 2 : 
sin < sin В. 


= in B cos <— cos ñ sin <_ h sin (9৭) 
sin < sin 8 Sin < sin f ` 


he Sin < sin Ё 


sin (22-4) =a sin < sin B cosec (8 — <). 


d=A@=h cot «-а cos < sin B cosec (f — <) 
এক্ষণে লগারিদ্মের সাহায্য eu л ও d নির্ণয় কর] su | 


(i) А হইতে £০-এর দিকে কোন দূরত্ব পরিমাপ কর] সম্ভবপর না হইলে, 
A হইতে সুবিধামত অপর যে-কোন দিকে AB(= a) অংশ কাটিয়া লও। 


A বিন্দুতে P-«« উন্নতি কোণ <; Z PAB ও /PBA কোণছয় মাপিয়া লও | 
মনে কর, /РАВ--0 এবং /РВА= Ф. 


এখন, চিত্র (ii) হইতে, A ABP হইতে, 


1৭178 8458 M a a 
sin sin АРВ sin (180'- (0-9) sin (0-4): 


ES АРЕ) sin $ cosec (0 +). 
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h=P@=AP sin < =а sin < sin $ cosec (0--%) 
এবং d— AQ = АР cos «=a cos < sin é cosec (9 +9). 
এস্থলেও লগারিদ্মের সাহায্য লইয়া h ও d নির্ণয় করা হয়। 
153. দুইটি দুস্যমান দুটি হম vum еа z 
মনে কর, P ও & দুইটি দুর্গম বস্তু এবং ইহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে। 


সুবিধামত দুইটি বিন্দু А ও B লও । 
মনে কর, উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব а. Q 


A বিন্দুতে উৎপন্ন তিনটি কোণ ZPAB, P PA 


ZaAB এবং /РА@ মাপিয়া লও এবং 
মনে কর, উহাদের পরিমাপ যথাক্রমে x, б 
এবং 0. bo 
DE 
৪বিন্দুতে উৎপন্ন দুইটি কোণ / АВР а 
এবং //২৪০, মাঁপিয়! লও এবং মনে কর, উহাদের পরিমাপ যথাক্রমে y ও 6. 


AP |. AB 
sin 7 sin APB 


এখন, A АРВ হইতে, 


а 2 a 
sin{180°—(«+7)} sin («--?)” 


АР-а sin ? cosec («-Е7). 


AQ AB 
AGB হইতে, — = 2 
3541814; “А হইতে, а 6 сіп AaB 
^ a Т: а 
sin (180' — (8--5)] sin (6+6) ` 


даа sin ó cosec (946). 
Арда হইতে, Pa? =AP* + Aa? -2AP. AQ cos 0 সুত্রের সাহায্যে 


fads দূরত্ব ра পাওয়া যাইবে। 
154. উদ্দাহব্রপাবলী 2 


98418441. একটি দুর্গের তলদেশ হইতে 20 মিটার দূরে এ দুর্গের pem 
উন্নতি কোণ 60° পরিলক্ষিত бї; দুর্গের Esel নির্ণয় কর। 
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মনে কর, দুর্গটি AB; উহার উচ্চতা% মিটার। в বিন্দুর মধ্য দিয়া 


অনুভূমিক রেখার উপর o বিন্দু হইতে А বিন্দুর 
উন্নতি কোণ = 60". 
ов-20 মিটার এবং /B0A= 60°. 


স্থতরাং AOAB হইতে, tan ৪০-০৪ 


অথ = 
বাঃ V3 20 


অথবা, х=20 v3 
=20x1'732 (প্রায়) 
=3464. 
frfa উচ্চত।=34'64 মিটার | 
উদাহরণ 2. 30 মিটার উচ্চ একটি বাড়ীর তলদেশ হইতে ers এ বাড়ীর 
ছাদের উন্নতিকোঁণ 60° হইবে? 


মনে কর, AB বাড়ীটির উচ্চতা ; B বিন্দু হইতে ^ 
x মিটার দূরে ০ বিন্দুতে এ বিন্দুর উন্নতি কোণ 60". 
AB = 30 মিটার এবং /BOA= 60°. f 
সুতরাং, AOAB হইতে, tan 60° — А8 É 
н ов © 
অথবা, v3 = Pats, x= - 2003 948 |, 


=10/3=10х 1732 (প্রায় )= 1732. 
নির্ণেয় qa 17:32 মিটার (প্রায় )। 
উদাহরণ 3. 5 মিটার উচ্চ একটি খু'টির ছায়ার দৈর্ঘ্য 5/3 মিটার হইলে 


5 তখন সর্ষের উন্নতি কোণ কত? 
p মনে কর, সূর্যের অবস্থান S এবং সুর্যরশ্মি 
р £০-এর দিকে আসিয়া ভূমির উপর os 
ছায়া উৎপন্ন করিয়াছে। 
tn 
АВ খু'টির ছায় d 
s s sss d ছায়া OB এবং /BOA 


কোণটিই নির্ণয় উন্নতি cuta | : 
এখানে» AB=5 মিটার এবং 08 25,3 মিটার | 
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EAB LES HE ИЕ ° 
ЛОАВ হইতে, tan ZBOA= 0873733 tan 30°. 
@воА=30°. .. za উন্নতি কোণ 30৭. 


উদাহরণ 4. একটি নদীর এক তীর হইতে অন্য তীরের ঠিক উপরের একটি 
গাছের উন্নতি কোণ 45°. তীর হইতে 12 মিটার পিছাইয়! গেলে গাছটির উন্নতি 
কোণ হয় 30°. নদীর প্রস্থ এবং গাছের উচ্চতা নির্ণয় কর। 


মনে কর, BC নদীর প্রস্থ এবং AB গাছের উচ্চতা x মিটার । 
ZBCA=45°. 
A ABC হইতে, 


m 
tan 45 НС 


=: x 

অথবা টিন 
BC= x মিটার 1 
আবার, со=12 মিটার «fate, 4৪০০৯3০+ 


AB_ AB 


সুতরাং, AABD হইতে, tan 30° ББТ, BG-ECD 


= 272% 
J3 x+12 
অথবা, x /3-%+12 অর্থাৎ х(У3-1)-12 


অথবা, 


12 _ 12341) _12(1:732+1) 
77717757275 5770 2 (প্রায়) 


-6(2:732)-16:392. 
অতএব নদীর প্রস্থ এবং গাছের উচ্চতা৷ উভয়ই প্রায় 16:392 মিটার। 
উদ্দাহরণ 5. টেলিগ্রাফের একটি { ঝড়ে মচকাইয়1 গিয়া ба মাথ। 


রাস্তার উপর উহার পাদদেশ হইতে 10 মিটার দূরে 30° কোণে মিশিয়। сіз) 
খু*টিটির উচ্চতা কত? 


মনে কর, АВ টেলিগ্রাফের 400 c বিন্দুতে মচকাইয়া। গিয়া ভূমির উপর p 
বিন্দুতে পড়িল | ,', Ас-ср, /врс=30° এবং BD=10 মিটার। 
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BCD ত্ৰিভুজ হইতে, ^ 
tan 30-75, অথবা, Уз 

অথবা, ৪০--৮. 

আবার, cos з0°= 62 

অথবা» У5-0 অথবা, cp= 25 GERE 

1, AB=AC+BC=CD+BC= 20 0-30 30,/3 


Y3 Па 7 т з 103. 
সুতরাং খুঁটির Ge] = 10x 1732 মিটার (প্রায় )-17:32 মিটার (প্রায়) | 


9418446. 60 মিটার উচ্চ একটি পাহাড়ের চূড়া হইতে একটি eren 
শীর্ষের ও পাঁদদেশের অবনতি কোণ যথাক্রমে 30° ও 
60° পরিলক্ষিত হয়| zeba উচ্চতা নির্ণয় কর। 

মনে কর, со পাহাড়টির উচ্চতা 60 মিটার এবং 2 
AB sefa Swol х মিটার । ০ বিন্দুর ভিতর দিয় 5 
BD чата রেখার সমান্তরাল£করিয়া СЕ সরলরেখা m 
টানা 524| উহা বধিত BA- Е বিন্দুতে ছেদ 
Ral. 


2. ZECA=30° এবং Z ECB —60*. 


о 


এখন EB=CD=60 {51 | 
1. АЕ=ЕВ-АВ= (60 — х) মিটার। 


সুতরাং ত্রিভুজ АЕС হইতে, tan 30°= 2 
А 15.200 X187 Ё 
SRO Tat he i CE — (60 — x) V3. 
. BE 60 
আবার, tan 60 — —, অথবা, 32.— 5 
СЕ (60 = x) J3 


(60— x)3= 60 
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অথবা, 60—х=20 অর্থাৎ, х-60-20-40. 
s.c saha নির্ণেয় উচ্চত1= 40 মিটার। 


উদাহরণ 7. একটি দুর্গের চূড়া ও তলদেশ হইতে 30 মিটার উচ্চ অন্ত একটি 
দুর্গের gets অবনতি কোণ ও উন্নতি কোণ যথাক্রমে 60° ও 30° হইলে প্রথম দুর্গাটির 
উচ্চতা কত? 

মনে কর, CD দুর্গের চূড়া ও তলদেশ হইতে 30 
মিটার উচ্চ AB দুর্গের অবনতি ও উন্নতি কোণ যথাক্রমে 
60° ও 30°. A বিন্দুর মধ্য দিয়া অনুভূমিক রেখা 96-এর 
সমান্তরাল করিয়া АЕ রেখা টানা হইল। উহা 
со-с E বিন্দুতে ছেদ করে। c বিন্দুর মধ্য দিয়া 
906-এর সমান্তরাল করিয়া cF রেখা টানা হইল। 


DE=AB=30 মিটার, ZBDA=30° এবং 
Z FCA= 60°. 


এখন, АЕ ॥ СЕ এবং CA উহাদের ছেদক। 
<ЕАС-4%144 / FCA = 60°. 
° AB 
AABD হইতে, tan 30 SED 
ERU 
43 BD 


অথবা, BD-—30 V3. 


অথবা, 


আবার, AACE হইতে, tan Z EAC =Æ 


৩৯8 СЕ 
অথবা, tan 60°= ==, বা, MEL. 

Bb) UU ст 
অথবা, СЕ=30 У3х У3--90. 


CD—CE--ED—90-4-30— 120. 
নির্ণেয় উচ্চত। = 120 মিটার | 


841544 8. একটি সোজা রাস্তার ঠিক উপরে একটি এরোপ্লেন হইতে উহার 


বিপরীত 4104 রাস্তাটির' উর দুইটি দাগের অবনতি কোণ যথাক্রমে 45° এবং 30°. 
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দুইটি দাগের মধ্যে দূরত্ব এক কিলোমিটার হইলে রাস্তা হইতে কত উপরে এরোপ্লেনটি 
আছে? [C.P.U.] 
মনে কর, রাস্তার উপর c, D দুইটি 
` দাগ। А বিন্দু এরোপ্রেনের অবস্থান 1 
€D=এক্‌ কিলোমিটার । А বিন্দুর মধ্য 
|. দিয়া 0০-এর সমান্তরাল করিয়া EF 
সরলরেখা টানা হইল । /ЕАС=45° এবং ZFAD=30'. 

2. 2АСсВ-457 এবং /АРВ= 30°. 

লম্ব AB-2 নির্ণেয় উচ্চতা | 


ABC ত্ৰিভুজ হইতে, 28 ctan 45° 


অথবা, BC =1 


অথবা, BC = AB. 


B_ tin 3072-1. 
p ten 30 73 "em 


অথবা, BD=AB V3. 
এখন ср=1 কিলোমিটার | 
CB+BD= AB+ AB /3=AB(V 3-1) 21 কিলোমিটার | 
КИС ЕЛ1 : 
EES CEES CATES কিং মি. 
1:732- . 
= কি:মি. (প্ৰায় )- 232 কি. মি.= "366 কিলোমিটার | 
Wess এরোপ্রেনটি stel হইতে প্রায় 366 কিলোমিটার;উপরে আছে। 
উদাহরণ 9. একটি পাহাড়ের চড়া হইতে 360 মিটার ব্যবধানে অবস্থিত 
দুইটি বস্তুর অবনতি কোণ যথাক্রমে 2712! ও 18244 qwan ও এ চূড়া একই 
бетеп অবস্থিত হইলে, পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় =< | 
8 log 360- 25563, log 3394--2:5308, 
log sin 27°12'=1:6600, 
log sin 18°24'=1'4992, log sin 8'48'—1:1847. 


AABD হইতে, А 
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মনে কর, AB পাহাড়ের উচ্চত|= মিটার ; c, দুইটি qw, উহাদের মধ্যে 
দূরত্ব cp =360 মিটার | A 

mesh, /АСв=27°12' 

এবং ¿ZADB=18°24'. 


P оова. 8 
—2712! — 18°24 
=8°48'. 

Давс হইতে, 


— =sin 27°12'. 
AC 
x 
A TCI YT C 
C= sin 2712 


AC ср 
sin АОС ` sin CAD 


পুনরায়, ACD ত্রিভুজ হইতে, 


x 360 NS. 
51027127510 18 24' < sin 8 48' = 
360. sin 27°12” sin 18°24’ 

sin 8/48” : 
2. log x—log 360+log 51927127105 sin 18০24? 
— log sin 8748! 
=2:5563 +1:6600+1:4992 —1:1847 
—2:5308 —log 3394. 

х-3394, 

স্থতরাং পাহাড়ের উচ্চত1=339'4 মিটার | 


841544 10. একটি su h মিটার উর্ধে অবস্থিত একটি বিন্দুতে একটি 
আলোকের উন্নতি কোণ < 44244 জলে উহার ест অবনতি কোণ В, 


অথবা, 


অথবা, x= 


дең h sin (8--«) 
4*3 (4, q উচ্চতা “SU U 
প্রমাণ কর যে, 8€ হইতে আলোকের উচ্চত зш 0—9) মিটার । 


মনে কর, জলের উপরিভাগের সমতল LM এবং 3 সমতলের h মিটার উপরে P 
একটি Ral ра-һ মিটার। মনে কর, আলোকের অবস্থান А чэ 
ব্রিকোণমিতি_13 
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“বিন্দু হইতে 1.М-44 উপর Ав әң টান এবং উহাকে c পর্যন্ত এরূপে বধিত কর, 
যেন АВ=ВС হয়। 
সুতরাং ০ হইবে £-এর প্রতিবিদ্ব। 
P-faw দিয়া ০7/-এর সমাস্তরাল 
ЕІ PR টান। ৮০ যুক্ত কর, 
উহা যেন LM-c S বিন্দুতে ছেদ 
করে। AS যুক্ত কর, উহা! যেন 
PR-CS T বিন্দুতে ছেদ করে? 
তাহা হইলে, 
ZAPR=< এবং /ЕРС-Й-471%94 ZPSQ= 4 ASB 
(প্রতিফলনের নিয়মাহ্ুসারে ) 
' লঅন্ুরূপ ZATR. 
2РАТ-ф-« এবং ZAPS=B+<. 


AS PS 

তরি 1787 „ Es D 
AAPS হইতে, WEG urges) ( 
এক্ষণে, A ABS হইতে, AS = Ав cosec Ё 


এবং Pas হইতে, Р = Pa cosec B= h cosec В. 


AB cosec f _ h cosec Ё 


Sess (D হইতে, Lo ED Тыш (2-4) 


(AB sin (+<) 
sin (8 — <) 


Lp sin (+<) съ 
(5141 উচ্চতা = А নিন চে মিটার। 
Weiz রণ 11. একটি গোলাকুতি বেলুনের ব্যাসার্ধ ৮ মিটার। যখন বেলুনের 
কেন্দ্রের উন্নতি কোণ B, তখন এক ব্যক্তির этсе বেলুনের সন্মুখ কোণ < হুইলে, 
বেলুনের কেন্দ্রের উচ্চতা নির্ণয় কর। 


মনে কর, ব্যক্তিটির চক্ষুর অবস্থান A এবং A বিন্দু দিয়! অনুভূমিক সরলরেখা। AB 
টান qa কর, গোলাকার বেলুনটির কেন্দ্র ০. 
FEIR, /০CAB=. 
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মনে কর, অনুভূমিক তল হইতে বেলুনটির কেন্দ্রের উচ্চতা CD =h. 

A বিন্দু হইতে গোলাকার 
বেলুনটির দুইটি স্পর্শক АР 
«до হইলে, Z PAG = <. 


AAcP হইতে, 


AC=CP cosec 1 < 


=r cosec FA. 
AACD হইতে, CD—AC sin f = г cosec 4< sin P. 
agafa কেন্দ্রের নির্ণেয় 8ю%|--ғ cosec 25 sin Ё মিটার | 
উদ্দাহরণ 12. 2a দৈর্ঘ্যের কোন অনুভূমিক রেখার প্রত্যেক প্রান্ত হইতে 
কোন পর্বতীর্ষের উন্নতি কোণ 9 এবং এ রেখার মধ্যবিন্দু হইতে এ শীর্ষের উন্নতি 
কোণ $ হইলে, প্রমাণ কর যে, পর্বতের উচ্চতা 


кела ашып [W.B.B.H.S.] 
y сіп (62-6) sin (é — 0) P 
মনে কর, рә পর্বতের 34 P এবং Pe-h; 24-দৈর্ধ্য-বিশিষ্ট еі 
449154) АВ-49 মধ্যবিন্দু С. 
64155104, 
ZPAG= /рва-0 
এবং Z PC@ = $. 
স্পষ্টতঃই, ра AITTAAN, QA, 
ав, ас-«4 প্রত্যেকটির উপর 214 | 
.. A@=h cot 0=BQ 
এবং Сә =ћ cot 9. 
এখন, лов ত্রিভুজের Ae —Bo বলিয়া, лов fagat সমছ্িবাঁহ ; আবার 
£৪-এর 54/54 C. 


2. QC, AB-এর উপর 9ч অর্থাৎ, Z aca =90°. 
Ласв হইতে, Ba — ac? -cB? 
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অথবা, Rh? cot*6=h? cot "$+ a° 
অথবা, А? „ле 


E a sin 0 sin $ 
SOR 8—cot^à sin ($+0) sin ($—6) 


প্রন্মমালা Xv 


1. একটি পাহাড়ের তলদেশ হইতে 100 মিটার দূরে এ পাহাড়ের চূড়ার উন্নতি 
কোণ 30° হইলে পাহাড়ের উচ্চতা কত? 

2. একটি চিমনি হইতে 2 কিলোমিটার দূরে উহার চূড়ার উন্নতি কোণ 60° 
_ পরিলক্ষিত হয়। Баба উচ্চতা নির্ণয় কর | 

3. элби উন্নতিকোণ যখন 45^, তখন একটি area ছায়ার দৈর্ঘ্য 14 
মিটার। 934 99%) কত? 

4. একটি নদীর এক তীর হইতে অন্য তীরের ঠিক উপরে 5 মিটার দীর্ঘ একটি 
গাছের উন্নতিকোণ 30” হইলে, নদীর প্রস্থ নির্ণয় কর। 

5. 70 মিটার উচ্চ একটি দুর্গের তলদেশ হইতে কত দূরে এ দুর্গের শীধের 
উন্নতিকোণ 45৯ হয় ? 

6. q উন্নতি কোণ যখন 60°, তখন 18 মিটার দীর্ঘ একটি টেলিগ্রাফ খুঁটির 
ছায়ার দৈর্ঘ্য কত? 

7. 30 মিটার দীর্ঘ একটি তালগাছের তলদেশ হইতে 10/3 মিটার দূরে উহার 
মীর্ষের উন্নতিকোণ কত ? 

8. 500 মিটার উচ্চ একটি পাহাড় উহার তলদেশ হইতে অর্ধ কিলোমিটার দুরে 
কত কোণ উৎপন্ন করে ? 

. 9. 1/7 মিটার দীর্ঘ একটি খুঁটির ছায়ার দৈর্ঘ্য 17 V3 মিটার হইলে 704 
উন্নতি কোণ কত ? 

10. একটি бач চিমনি উহার তলদেশের একটি অন্থভূমিক রেখার উপর " 
বিন্দু А ও ৪-তে যথাক্রমে 30° ও 60° কোণ উৎপন্ন করে| A8 —100 মিটার 
হইলে চিমনির উচ্চতা! নির্ণয় কর 1 

11. সর্ষের উন্নতি কোণ 45° হইতে 30° হইলে, একটি টেলিগ্রাফ খু'টির 
ছায়া 6 মিটার বাড়িরা যায়। দেখাও ca, Tiia উচ্চতা 3(14- V3) মিটার 1 

[C. P. U.] 
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12. (а) একটি দুর্গের তলদেশ হইতে কিছু ছূরে উহার শীর্ষের উন্নতিকোণ 
45° পরিলক্ষিত হয়, কিন্ত দুর্গের দিকে 124 মিটার অগ্রসর হইলে এ শীর্ষের 
উন্নতিকোণ 60° হয়। দুর্গের উচচতা নির্ণয় কর। 

(b) একটি 54 মিটার উচ্চ মনুমেণ্টের তলদেশ হইতে কিছুদূরে উহার শীর্ষের 
উন্নতিকোণ 45°. ওঁ স্থান হইতে কত পিছাইয়া গেলে এ শীর্ষের উন্নতিকোণ 30° 
পরিলক্ষিত হইবে ? 


13. একটি নদীর এক তীর 3805 অন্য তীরের ঠিক উপরের একটি দুর্গের 
উন্নতিকোণ 60°. তীর হইতে 60 মিটার পিছাইয়া গেলে 9404 কোণ হয় 307. 
নদীর বিস্তার এবং দুর্গের উচ্চতা নির্ণর কর। [W.B.B.H.S.] 

14. একটি 360 সেন্টিমিটার উচ্চ (04 95074 হইতে কিছুছুরে উহার শীর্ষের 
উন্নতিকোণ 60°. ও স্থান হইতে 41568 সেন্টিমিটার পিছাইয়া গেলে ও শীর্ষের 
উন্নতিকোঁণ কত হইবে? €(%3-1-732) ` 

15. একটি টেলিগ্রাফের খুঁটি মচকাইয়! গিয়া খু'টিটির মাথা রাস্তার উপর 
উহার তলদেশ হইতে 13 মিটার দূরে 60* কোণে পছিল। {бя উচ্চভা কত? 

16. একটি 15 মিটার উচ্চ বৈহ্য্ভিক খুঁটি সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন না হইয়া ভায়া 
(Яң এবং উপরের অংশ ভূমির উপর 30° কোণে পড়িল। খুঁটিটির কোথায় 
ভাঙ্গিয়াছিল? Ў [B. U. Ent.] 

17. দুইটি Gar "ces একটির чі অপরটির (9991 উহাদের মধ্যে 
434 150 ফুট। эз JÖN ডলঘেশের সংযোগকারী সরলরেখার উপর কোন 
বিন্দুতে 49,588 atb sefa উনভিৰোণ যথাক্ৰমে 60° এবং 30". SERTA 
উচ্চতা এবং এ বিন্দুর অবস্থান (ат I 

18. সম-উচ্চতা-বিশিষ্ট দুইটি চিনির әзге সংযোজক অনুভূমিক সরলরেখার 
উপর এক বিন্দুতে দুইটি চিমনির উদ্মতিকৌণ যথাক্রমে 60° ও 45°. চিমনি ছুইটির 
মধ্যে দূরত্ব এক কিলোমিটার হইজে Бая উচ্চতা কত? 

19. একটি 24 মিটার উচ্চ ৰাষ্টীর ছাদ 520% একটি Waw গাছের 
শীর্ধের ও তলদেশের অবনতি কোণ যধাক্রস্ে 30* ও 45°, গাছটির উচ্চতা কত? 

20. একটি পাহাড়ের চূড়া হইতে একটি 100 মিটার উচ্চ 4054 মাথার ও 
তলদেশের অবনতি কোণ যথাক্রমে 30° ও 60° পরিলক্ষিত হয়। পাহাড়াটর উচ্চতা 
নির্ণয় কর। A 

21. একটি 32 গজ উচ্চ দুর্গের < ও ভলদেশ হইতে অন্য একটি দুর্গের শীর্ষের 
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অবনতি কোণ ও উন্নতি কোণ যথাক্রমে 45° ও 30°. দ্বিতীয় ছুর্গাটির উচ্চতা 
নির্ণয় কর। 3 

22. একটি বাড়ীর ছাদ ও ভূমি হইতে 23 মিটার উচ্চ অন্য একটি বাড়ীর 
ছাদের অবনতি কোণ ও উন্নতি কোণ যথাক্রমে 60° ও 45 হইলে, প্রথম বাড়ীটির 
উচ্চতা কত? 

23. একটি সোজা রাস্তার ঠিক উপরে একটি এরোপ্লেন হইতে রাস্তাটির উপর 
এরোপ্রেনের বিপরীত পার্শ্বে পর পর ছুইট মাইলপোষ্টের অবনতি কোণ যথাক্রমে 
45° ও 60°. এরোপ্লেনের উচ্চতা নির্ণয় কর। 

24. একটি সোজা রাস্তার উপর একটি এরোপ্রেন হইতে রাস্তাটির উপর 
এরোপ্লেনের একই পার্শ্বে দুইটি দাগের অবনতি কোণ যথাক্রমে 45° এবং 30°. দুইটি 
দাগের মধ্যে দূরত্ব এক কিলোমিটার হইলে রাস্তা হইতে কত উপরে এরোপ্লেনটি 
আছে? (V3 =1'732). 


25. সমুদ্রের 7200 ফুট উপরে একটি বেলুন হইতে দুইটি যুদ্ধপোতের 
অবনতিকৌণ যথাক্রমে 30” এবং 45°. একটি যুদ্ধপোত বেলুনটির পূর্বদিকে এবং অপরটি 
দক্ষিণ দিকে হইলে যুদ্ধপোত দুইটির মধ্যে দূরত্ব কত? [W.B.B.H.S.] 

26. একটি পাহাড়ের 414144 হইতে কিছুদূরে পাহাড়টির উন্নতিকোণ-28” এবং 
পাহাড় হইতে একই রেখায় আরও 3 মাইল 77 গজ দূরে উন্নতিকোণ 16° লক্ষিত 
ӨТІ পাহাড়টির উচ্চতা নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, L sin 28°=9:6716, 
L sin 127--9:3179, log 176071 --:2060, L sin 16°=9:4403. 

, 27.0) কোন পাহাড়ের পাদদেশের সহিত একই чата তলে 
অবস্থিত কোন বিন্দুতে উহার চুড়ার উন্নতি কোণ 45%; 3 তলের সহিত 
30 কোণে নত চড়াই পথে vela দিকে 1 কিলোমিটার ®б গেলে, এ gets 
উন্নতিকোণ হয় 60°. পাহাড়টির উচ্চতা নির্ণয় =< | [ W. B. В.Н. S. ] 

(b) একটি স্তম্ভের দক্ষিণে অবস্থিত কোন এক বিন্দু & হইতে উহার উন্নতি 
কোণ 307 এবং £-এর পশ্চিমে অবস্থিত অপর কোন বিন্দু ৪ হইতে এ স্তম্ভের শীর্ষের 
উন্নতি কোণ 18 ; A হইতে ৪-এর দূরত্ব a হইলে, দেখাও যে, স্তম্ভের উচ্চতা 


a 
42725) 


28. (а) কোন পাহাড়ের চূড়ায় অবস্থিত কোন লোক উহার ঠিক নীচে 'নদীর 
তীরের দিকে ধাবমান একটি নৌকার অবনতি কোণ লক্ষ্য করিল 30°; 3 মিনিট 
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পরে 3 নৌকার অবনতি কোণ লক্ষ্য করিল 60°. যদি নৌকাটি লমবেগে চলে, তবে 
তীরে পৌছিতে উহার কত সময় লাগিবে? 

(b) কোন সোজা উপকূলের উপর А, В,С তিনটি аш এরূপভাবে অবস্থান 
করে যে, Ав-вс-4 কিলোমিটার। উপকূলের সহিত AMAN বরাবর ৪-এর 
দিকে ধাবমান একটি Sala কোন নির্দিষ্ট অবস্থান &০-এর সহিত 60° কোণ উৎপন্ন 
করে। ও একই দিকে 10 মিনিট চলিবার পর কোন অবস্থানে A€-এর সহিত উহা 
120° কোণ উৎপন্ন করে। ই্রীমারের গতিবেগ কত? [ W..B. B. Н. S. ] 

29. AB স্তম্ভের ঠিক দক্ষিণে ও উহার 91484 &-এর সহিত সমভূমিতে 
অবস্থিত P স্টেশন হইতে cus চূড়ার উন্নতি কোণ 9 এবং ৮-এর ঠিক পশ্চিমে a 
স্টেশন হইতে এ উন্নতিকোণ Ф; P ও 0-44 মধ্যে দূরত্ব а এবং 5094 উচ্চতা Р 
হইলে, প্রমাণ কর যে, ॥*(cot*$- cot 20) =a* 

30. (а) অন্ুভূমিক তলে অবস্থিত কোন 9054 উপর একটি পতাকা-দণ্ড 
আছে। এক ব্যক্তি ও তলস্থিত কোন বিন্দুতে দেখিল 4 স্তম্ভ ও পতাকা-দণ্ডের 
সন্মুখকোণ যথাক্রমে < 8). সে সোজা স্তম্ভের দিকে d মিটার অগ্রসর হইয়া 
দণ্ডের সন্মুথকোণ ৪ দেখিল। শুভ ও দণ্ডের উচ্চতা নির্ণয় কর। 

(b) чуй তলে অবস্থিত স্তম্ভের চূড়ায় একটি পতাকাদণ্ড আছে। 
এ তলে অবস্থিত কোন বিন্দুতে 980 < কোণ উৎপন্ন করে এবং পতাকাদণ্ড B কোণ 
উৎপন্ন করে। স্তম্ভের পাদদেশের а মিটার নিকটে কোন বিন্দুতে পতাকাদণ্ড ও 
B কোণ উৎপন্ন করিলে, প্রমাণ কর যে, SUER উচ্চতা y 

atan < 


1-tan«tan («4-5) 

31. একটি পাখী ভূমি হইতে একই উচ্চতায় ӘКІ 5/85/09; একই সময় 
অন্তর পর পর চারিবার দেখা গেল উহার উন্নতি কোণ যথাক্রমে <, 0,7,6; পাখীটি 
সমবেগে উড়িলে, প্রমাণ কর যে» 

° cot?« — cot?5 —3 (сої — cot°>). 

32. একটি নোজ! পথ দিয়! যাইবার সময় কোন এক স্থানে দুইটি বস্তু দর্শকের 
চোখে বৃহত্তম কোণ < উৎপন্ন করে এবং দেইস্থান হইতে a দূরত্বে গিয়া দেখিল, 5% 
দুইটিকে একই ag দেখাইতেছে এবং পথের সহিত তাহারা В কোণ উৎপন্ন করে। 
প্রমাণ কর যে, 49 দুইটির মধ্যে দূরত্ব 


2а sin < sin £ 
cos <—+ cos f 


С° eqenim 
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( Graphs of Trigonometrical Functions ) 


161. কোশান্ুপাতেল্ল eife $ 

মনে কর, XOX’ এবং YOY' রেখাছর পরস্পর অমকোণে অবস্থিত। oP একটি 
fafiè দৈর্ঘ্যের রেখাংশ। oP, উহার প্রাথমিক অবস্থান ох হইতে উহার প্রাস্তবিস্ু 
৩-এর চারিদিকে ঘড়ির কীটার ঘূর্ণনের বিপরীভ দিকে fan উহার অপর প্রান্ত P 
দ্বারা xvx'v' 490 উৎপন্ন করিল। 
P বিন্দুর বিভিন্ন অবস্থান হইতে 
XOX'-4q উপর PM ач অঙ্কিত 
Bal প্রথম ও দ্বিতীয় পাদে এ 
ас দৈরধ্যগুলি ধনাত্মক এবং তৃতীয় 
ও চতুর্থ «fu উহার] ias | 
প্রচলিত রীতি অন্থ্যায়ী oP সর্বদা 
ধনাত্মক। ҮоҮ-44 qr x 
অবস্থিত M দেই ste অবস্থিত হইলে, 
ӨМ ধনাত্মক, অন্যথায় ом খণাত্মক জওয়াই প্রচলিত রীতি। 

G) কৌন কোণের দাইনের পরিবর্তন 

wit] SANA, sin pox= 0M, 


খন ОР রেখাংশ ০৮-এর নহিত মিলিত থাকে, তখন PM- মান শৃন্য হয় ; 
অতএব POX কোণটি m, তৎসহ উহার সাইনও শৃন্য হয়। ОР প্রথম পাদে 
খে-কোন অবস্থানে থাকাকালে PM ধনাত্মক এবং প্রাথমিক অবস্থান হইতে ইহা 
ক্রমাগত বৃদ্ধিপ্রাপ্ হইয়া, যখন oP, OY-ex সহিত মিলিত হইবে, তখন РМ--ОР 
হইবে । অতএব কোণের মান 0° হইতে 90° পর্য্যন্ত ৰৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হওয়ার সময়, উছার 
সাইন 0 হইতে 1 পর্য্যন্ত 46919) হইবে। 

ОР দ্বিতীয় "tor баја থাকাকাজে PM ধনাত্মক থাকিয়া ক্ৰমশ হ্রাসপ্রাপ্ত 
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হইবে যতক্ষণ না ОР, ০৮'-এর সহিত মিলিত হয়। ОР, ০৮-এর সহিত মিলিত 
হইলে РМ=0 হইবে। অতএব কোণের পরিমাণ 90° হইতে 180° পর্য্যন্ত 47% 
প্রাপ্ত হওয়ার কালে উহার সাইন 1 হইতে হ্রাসপ্রাপ্ড হইয়া শৃন্তমানের হইবে! 
আবার, ০৮ তৃতীয় পাদে ঘূর্ণায়মান থাকাকালে PM বণাত্মক থাকিবে এবং উহার 
পরমমান, ОР, ov -«x সহিত মিলিত হওয়া! পর্য্যন্ত ক্রমাগত বৃদ্িপ্রাপ্ত হইবে। 

অতএব কোণের মান 180° হইতে 270° পর্য্যন্ত বৃদ্ছিপ্রাপ্ত হইলে, উহার সাইন 
ৰণাত্মক হইবে এবং 0 হইতে 1 পর্য্যন্ত মানের হইবে। ОР 594904 ঘূর্ণায়মান 
থাকাকালে PM খণাত্মক থাকিয়া উহার পরমমান gag হইবে এবং উহা 
oxar সহিত মিলিত হওয়া পর্য্যন্ত উৎপন্ন কোণের সাইন_1 হইভে 0 নানের 
হইবে। অতএব কোপটি 270° হইতে 360° "бе বৃদ্ধি পাইলে উহার লাইনের 
মান_1 হইতে 0 হইবে। 

(н) কোন কোণের কোসাইনের পরিবর্তন 


চিত্র 59441 соз РОХ = ~, 


প্রাথমিক অবস্থানে OP «а ох মিলিত অবস্থায় আছে এবং OM —OP ; 
অতএব কোণ শূন্য হইলে উহার কোসাইন 1 হইবে। ОР প্রথম পাঘে ঘূর্ণায়মান 
‘থাকাকালে OM ধনাত্মক থাকিস ক্রমাগত 214619 হইবে এবং OP, ০%-এর সহিত 
মিলিত হইলে OM =0 হইবে। অতএব কোণেয় পরিমাণ 0° হইভে 907 পধ্যস্ত' 
4% ata হইবার কালে উহার কোসাইনের মান 1 হইতে হাস প্রাপ্ত ইসা 0 
zal ОР দ্বিতীয় পাদে ঘূর্ণায়মান থাকাকালে OM 414% হইবে এবং খণাত্মক 
মানের মাধ্যমে শেষ অবস্থানে ০১-এর সহিত মিলিত হইবে। অভএৰ কোণের 
পরিমাণ 907 হইতে 180° পর্য্যন্ত 374914 হইবার কালে উহার কোনাইনের মান 0 
হইতে হ্রাস প্রাপ্ত হঈয়া-1 হইবে। অতঃপর ОР তৃতীয় পাদে чехія чізгі- 
কালে ох হইতে оу! পর্য্যন্ত উহার ঘূর্ণমের সাথে সাথে OM чу থাঁকিয়। 
উহার পরমমান 1 হইতে 0 হুইবে। 

অতএব কোণের পরিমাণ 180° হইতে 270% পর্যন্ত পরিবতিভ হইলে উছার 
কোসাইন-1 হইতে 0 পর্য্যন্ত পরিবতিত হইবে। পুনরায় ঘূর্ণনের সময় চতুর্থ পাদে 
০৮-এর অবস্থান কালে OM ক্রম্নাগত বুদ্ধি পাইবে এবং অবশেষে 360° খুর্ণনের পর 
০৮-এর ঘহিত মিলিয়া oM = oP হইবে। সুতরাং কোণের পরিমাণ 270° হইতে 
360° পৰ্য্যন্ত পরিব(তিত হইলে উহার কোসাইন 0.হইতে বৃদ্ধি প্রাপ্ত 38511 পর্য্যন্ত 
হইবে। 

(ii) কোন কোণের ট্যানজেণ্টের পরিবর্তন 


চিত্র হইতে tan POX= РМ, 
OM 


202 - ত্ৰিকোণমিতি 


প্রাথমিক অবস্থানে oP, ОХ-44 সহিত মিলিত অবস্থায় থাকে এবং ОМ-ОХ 
হওযায় 8 =0 911 অতএব কোণ 49 হইলে উহার ট্যানজেণ্টও শূন্য sq | OP 
প্রথমপাদে ঘূর্ণায়মান থাকাকালে PM ও OM উভয়েই ধনাত্মক থাকে, РМ ক্রমাগত 
বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয় এবং OM ক্রমাগত JAAS হয় যতক্ষণ «| ОР, ০%-এর সহিত 
মিলিত হয়। অতএব কোণের পরিমাণ 0° হইতে 90° পর্য্যন্ত বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইলে উহার 
ট্যানজেণ্ট 0 হইতে 55144479 408414 হয়। সুতরাং কোণটির মান যতই 907-43 
নিকটবর্তী হইবে উহার ট্যানজেণ্টের মান ততই অপীমভাবে afata হইবে। ইহা 
প্রকাশ করিতে বলা হয় যে, tan 90°-এর মান অসীম | ০৮ দ্বিতীয় পাদে থাকা- 
` কালে PM ধনাত্মক থাকিবে কিন্তু OM ঝণাত্রক হইবে। PM ক্রমাগত হাসপ্রাপ 
হইবে এবং ом খণাত্বকভাবে বুদ্ধিপ্রাপ্ত হইবে এবং ор, ০৯-এর সহিত মিলিত 
হইলে ОМ=ОР (সাংখ্য মান )। অতএব কোণের মান 90° হইতে 180° 547% 
বধিত হইলে উহার ট্যানজেণ্টের মান খণাত্বক হইবে এবং উহার সাংখ্যমান WU] 
হইতে শূন্য হইবে । оғ তৃতীয়পাদে ঘূর্ণায়মান থাকাকালে PM এবং ом উভয়েই 
AAF 98041 2িএ-এর সাংখামান বুদ্ধিপ্রাপ্ত হইবে এবং ০0৬-এর সাংখ্য মান 
হ্াসপ্রাপ্ত হইবে যতক্ষণ না oP, ov aq সহিত মিলিত হয়। অতএব কোণের 
পরিমাণ 180° হইতে 270° পর্য্যন্ত 295914 হইতে থাকিলে উহার ট্যানজেন্ট quium 
হইবে এবং 0 হইতে বুদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়া উহার মান অনীম হইবে। স্থতরাং কোণের 
মান 270-এর নিকটবর্তী হইলে উহার ট্যানজেন্ট যদৃচ্ছ| বধিত হইবে | পূর্বের ন্যায় 
বলা হয় tan 270-এর মান অসীম | ОР চতুর্থ পাদে ঘূর্ণায়মান থাকাকালে РМ 
খণাত্মক এবং OM ধনাত্মক হইবে | £1/-এর সাংখামান ক্রমাগত হ্রাসপ্রাপ্ত হইবে এবং 
OM, যতক্ষণ পর্য্যন্ত oP, ০%-এর সহিত মিলিত না হইবে, faeta হইবে। 
সুতরাং 270° হইতে কোণের মান 360° পর্য্যন্ত бейе হওয়া কালে উহার 
ট্যানজেন্ট adas হইবে এবং উহার সাংখ্যমান হ্বাসপ্রাঞ্ হইয়া অদীম হইতে 49 
হইবে। 


594519104, কোণের পরিবর্তনের সহিত কোট্যানজেণ্টের পরিবর্তন নির্ণর করা 
যাইবে | 


Gv) কৌন কোণের সেকাঁণ্টের পরিবর্তন 


কোণের পরিবর্তনের সহিত উহার সেকান্টের পরিবর্তন fu করিতে পূর্বের 


ন্যায় চিত্র হইতে কর! যাইতে পারে ; অথবা sec Pox - — 1 жа হইতে 
cos POX 
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কোসাইনের জ্ঞাত পরিবর্তন হইতে সেকাণ্টের পরিবর্তন নির্ণয় করা যায়। পরবর্তী 
প্রক্রিয়া অবলম্বনে দেখা যায় যে, কোণের মান 0° হইতে 90°-তে পরিবর্তিত হইলে 
উহার কোসাইন 1 হইতে 0-তে পরিবর্তিত 55; অতএব অনুরূপ কোণের পরিবর্তনে 
নেকান্টের বৃদ্ধি হইবে 1 হইতে অসীম s| অতএব sec 90° হইবে অসীম | 
কোণের পরিবর্তন 90° হইতে 180° হইলে এ কোণের কোসাইনের পরিবর্তন হইবে 
0 হইতে — 1; অতএব অনুরূপ কাঁরণে সেকাণ্টের সাংখ্য মানের পরিবর্তন হইবে অসীম 
সংখ্যা হইতে - 1 পৰ্য্যন্ত । কোপাইন এবং দেই কারণে সেকান্ট এই эсе 44146 
হইবে | কোণটি 180° হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 270” হওয়া পর্যন্ত উহার কোসাইন 
aitas থাকিয়া_] হইতে 0-তে পরিবতিত হইবে। স্থৃতরাং কোণের 58551 
পরিবর্তনের জন্য সেকাণ্ট খণাত্মক থাকিয়া_1 হইতে অসীম মান পর্যন্ত পরিবর্তিত 
হইবে | কোণের পরিবর্তন 270° হইতে 360° পর্য্যন্ত হওয়া কালে কোসাইন ধনাত্মক 
থাকিয়া, 0 হইতে 1 পর্য্যন্ত বধিত হইবে ; অতএব সেকান্টও ধনাত্মক থাকিয়৷ অনুরূপ | 
পরিবর্তনের জন্য অসীম মান হইতে 1 পর্য্যন্ত হাস প্রাপ্ত হইবে | 

এই প্রর্কীরেই সাইনের পরিবর্তন হইতে কোসেকাণ্টের পরিবর্তন নির্ণয় করা 


ata l 


162. ভ্ৰিকোননমিতিক aA লেখ $ 


বীজগণিতীয় অপেক্ষকের uis ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষকও (Gus, sin x, cos x, 
ইত্যাদি) লেখ সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। পূর্বের aaan উল্লিখিত 
ত্ৰিকোণমিতিক কোণান্থপাতের পরিবর্তনগুলি লেখ-এর সাহায্যে দেখা যাঁয়। দুইটি 
পরস্পরছেদী ая সরলরেখাকে অক্ষরূপে এবং উহাদের ছেদবিন্দুকে মূলবিন্দুরূপে গণ্য 
করিয়া, х-чт বরাবর কোণের পরিমাণ এবং у-5% বরাবর কোণান্সুপাতের 
মানগুলি লইয়া বিন্দুগুলি স্থাপন করা হয় । এইভাবে, অনেকগুলি বিন্দু স্থাপন করিয়া 
উহাদ্দিগকে স্বাধীনভাবে যুক্ত করিলে যে-রেখা (বক্র বা সরল) সন্ততঃভাবে 
(continuously ) অথবা বিশেষ ক্ষেত্রে эртеге: ভাবে পাওয়া যায়, তাহাই উদ্দিষ্ট 
ত্ৰিকোণমিতিক. অপেক্ষকের লেখ হইবে। x এবং 7-অক্ষের ধনাত্মক ও ча 
মান নির্দেশক দিকগুলি সাধারণ . 

বীজগণিতীয় সমীকরণের ন্যায় ভ্রিকোণমিতিক সমীকরণ লেখ-এর সাহায্যে 
সমাধান করা যায় ; বস্তুতঃ বহু ব্যবহারিক ক্ষেত্রে, লৈখিক পদ্ধতি অপরিহার্য exui 
পড়ে। 
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163. সাইনেন্ল লেখ £ 
মনে কর, y —sin x. 
এখন, স্বাভাবিক সাইনের তালিকার সাহায্যে %-এর মানের 10° ব্যবধানে ৯-এর 
অনুরূপ মানগুলি দুই দশমিক স্থান (здің) পর্যন্ত লইয়! তালিকা প্রস্তুত কর! 
হুইল £ 


x |» —80°— 70° ee emo -30° EE 0° 
y | -1 КЕРЕ —'64 খা -1 0 
x 107 50° |30| 40° i 522 100° | 110* ч 
| | | 
» |" '34 | "50 64 | "77 ШЕРБЕ 8 94 (ат. 


%-অক্ষ বরাবর বা ০%-এর Е ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম а একটি 4190 
10'-এর সমান এবং ৮-অক্ষ বরাবর বা ০+-এর দিকে ক্ষুদ্রতম বর্গের 10টি 41807 


এক একক ধরিয়া ( — 907, — 1), (—80*,—:98), ইত্যাদি বিন্দুগুলি স্থাপন কর। 
এখন, ও বিন্দুগুলিকে সম্ভতঃ বক্তরেখা ছারা যুক্ত করিলে rfa লেখ পাওয়া যাইবে। 
2 স্বাভাবিক সাইনের তালিকায় 0° হইতে 90° পর্য্যন্ত সাইনের মান 

দেওয়া খাকে। 0° অপেক্ষা gasq এবং 90* অপেক্ষা বৃহত্তর কোণগুলির দাইনের 
মান পাইবার uy sin (— 0) = —sin 6, sin (180^ —6)=sin 0, 
sin (180°-4-0) = — sin 0, ইত্যাদি «rz efe সাহায্য aeni হয়। 

সাইনের লেখ-এর বৈশিষ্ট 

লেখ হইতে নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য লক্ষিত ен: 

G) লেখটি সম্ভতঃ এবং টেউ-এর vts | 
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Gü) ARAO এবং যে-সমস্ত বিন্দুতে ৮-এর মান aem গুণিতক, সেই সমস্ত- 
বিন্দুতে লেখটি ৯-অক্ষকে ছেদ করে অর্থাৎ সেখানে sin x=0. 

(i) sin x-ag মান-_] অপেক্ষা FETI এবং 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে 
পারে না। স্থতরাং sin х-44 4584 মান 1 এবং ক্ষুদ্রতম 34-і; যখন x-44 
মান 9০+এর «uu গুণিতক তখনই sin x-ag মান এইরূপ হইবে। 

(iv) sin (2пх+х)=ѕіп x বলিয়া, x=0 এবং х=2л-ча মধ্যবর্তী 
লেখ-এর অংশ উভয়দিকে অসীম পর্যন্ত বারংবার পুনরাবৃত্তি হইবে | 

164. CHINIA লেখ 2 

মনে কর, y= cos x. 

এখন, স্বাভাবিক কোসাইনের তালিকার সাহায্যে -এর মানের 10^ ব্যবধানে 
y-43 অনুরূপ মানগুলি ছুই দশমিক স্থান (শুদ্ধমান) পর্যন্ত লইয়া তালিক! প্রস্তুত 


করা হইল £ 


80* | 90* 


10010101120 


40° | 50* 


x |10 | 20* | 30* «| 70* 


"77 |:64 |:50 |:34 |'17 | 0 


| 
7-5 & 
| 


`98 | 794 Б 


y 


2-অক্ষ বরাবর বা Ox-aq দিকে ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুকে 


10°-এর সমান এবং ॥-অক্ষ বরাবর বা ০+-এর দিকে ক্ষুদ্রতম বর্গের 10টি বাহুকে, 
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এক একক ধরিয়া (—90°, 0), (- 80°, 17), ইত্যাদি বিন্দুগুলি স্থাপন কর। 
এখন 2 বিন্দুগ্ুলিকে সন্ততঃ বক্ররেখ ছার! যুক্ত করিলে নির্ণেয় লেখ (205 পৃষ্ঠায় 
অঙ্কিত) পাওয়া যাইবে। 

কোসাইন লেখ-এর বৈশিষ্ট 

() কোসাইন ও সাইন লেখকে তুলনা করিলে দেখ! যায় যে, সাইন লেখকে 
সমগ্রভাবে 90° 414409 সরাইলে কোসাইন লেখ পাওয়া যায়; কারণ 

sin (90^ -- x) =соѕ x. 
' i) কোসাইন লেখটি সন্ততঃ এবং প্রতি 360° ব্যবধানে উহার. পুনরাবৃত্তি 
ঘটে। 

(iii) cos х-44 মান — 1 অপেক্ষা ҰЯ এবং 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে পারে 
|| FEAN cos х-44 বৃহত্তম মান 1 এবং ক্ষুদ্রতম 214—1; যখন x-4* মান 
0’-এর এবং 180743 чал গুণিতক তখনই cos ০-এর এইরূপ মান হইবে. 

(iv) —90* হইতে 90° পর্য্যন্ত কোনাইনের লেখ )-অক্ষের উভয় পার্খে AIJA 
( symmetrical ) ; কারণ cos (— x)= cos x. 

165. ট্যালজেপ্টেকস c> 2 

মনে কর, y —tan x. 

এখন, স্বাভাবিক ট্যানজে্টের তালিকার সাহায্যে x-agq মানের 10° ব্যবধানে 
учет чач] মানগুলি ছুই দশমিক স্থান (শুদ্ধমান) পর্যন্ত লইয়া তালিকা প্রস্তুত 
| করা হইল : 


= 


=з) —80* 


—70° | -60° | -507 


= 2 -304-20 


Um es ЕЕ 


275 ІШКЕ E 18 


= 


20° | 30° | 40° | 50° | 60° 1207 |--. 


z 100° | 110° 


119 venden о ЕС — 275 


-173.- 


dafu 


EIE 


অক্ষ বরাবর বা ০%-এর দিকে ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুকে 
10-44 সমান এবং »-অক্ষ বরাবর বা ০+-এর দিকে ক্ষুদ্রতম বর্গের ওটি বাহুকে 
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এক একক ধরিয়া (—80°,— 5:67), (—70°,—2°75), ইত্যাদি বিন্দুগুলি স্থাপন 


I- y- 


1271 


NAJ 


কর। এখন এ বিন্দুগুলিকে amta দ্বারা যুক্ত করিলে নির্ণেয় লেখ ( উপরে অক্কিত) 
গাওয়া, যাইবে | 

ট্যানজেপ্টের লেখ-এর বৈশিষ্ট 

(i) -লেখটি অন্ততঃ নয়; ইহার কয়েকটি ভিন্ন ভিন্ন শাখা আছে। যে-সমস্ত 
বিন্দুতে ww 90-44 чүй গুণিতক, সেই সমস্ত বিন্দুতে লেখটির অসন্ততি 
লক্ষিত ga l 

(ü) ফে-সমস্ত বিন্দুতে লেখটির wels লক্ষিত হয় বামদিক হইতে ডানদিকে 
যখন х সেই সমস্ত বিন্দু অতিক্রম করে, তখন tan »-এর মান অকস্মাৎ বামদিকের 
ধনাত্মক মান হইতে ডানদিকের অতিবৃহৎ খণাত্মক মানে পরিবর্তিত sz | 

Gi) যে-সমন্ত বিন্দুতে х-44 মান 90+-এর অধুগ্ম গুণিতক, সেই সমস্ত বিন্দুতে 
yama সমান্তরাল সরলরেখাগুলি ক্রমশঃ লেখ-এর সহিত %-অন্সের উভয় পার্শ্বে 
মিলিত হইতে চেষ্টা করে, কিন্তু সম্পূর্ণরূপে কখনও মিলিত হয় না। এই সমস্ত 
সরলরেখাকে লেখটির অনীম পথ ( asymptote ) বলে | 

(iv) 0° এবং 90°-এর মধ্যবর্তী অংশের লেখ ৯-অক্ষের উপরে এবং 90° ও 
180'-43 মধ্যবর্তী অংশের লেখ ৮-অক্ষের নীচে অবস্থিত। 

tan (пл4-х) =tan x বলিয়া, প্রত্যেক 180° অন্তর লেখটির পুনরাবৃত্তি ঘটবে | 
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166. কোঢট্যানজেণণ্টেন্স লেখ 2 


2 মনে কর, y-cot x. 
এখন স্বাভাবিক কোট্যানজেন্টের তালিকার সাহায্যে х-а মানের 10" 


ব্যবধানে 7-এর অন্ুরূপমানগুলি ছুই দশমিক স্থান (শুদ্ধমান) পর্যন্ত লইয়া 
তালিকা! প্রস্তুত কর! হইল : 


| 


| 


у 5 Д 4 
x |-120 ШЕШЕ —40* 
| | 
৬ | t MEI 
y | "58 |736 | 18 | O 1-18-36 = sd -1119 
| 
Í - 
x | —30° | —20° | —10° | 0° | 10° ay | 30° 40° | 50° 
| | 
р | 2:75 rus |119 '84 


120* 


110* 


XAF বরাবর বাঁ Ох-ча দিকে ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু 


ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 209 


10-এর সমান এবং )-অক্ষ বরাবর ০Y-এর দিকে ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের তিনটি বাহুকে 
একক ধরিরা (— 120°, 58), (—1107, :36), ইত্যাদি বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া 
উহার্দিগকে বক্ররেখা ছারা যুক্ত করিলে নির্ণের cera পাওয়া যাইবে | 

কোট্যানজেন্ট লেখ-এর বৈশিষ্ট 

(0 টানজেন্টের লেখ-এর মত, এই লেখ সন্ভতঃ নয় ; ইহারও কয়েকটি 
পৃথক শাখা আছে। х=0 বা7 হইলে লেখটির অসম্ভতি পরিলক্ষিত 23 | 

Gi) এই লেখটি ট্যানজেন্ট লেখ-এর অন্গরূপ। ট্যানজেন্ট লেখটিকে বামে 
বা ডানদিকে 90° সরাইয়। বসাইলে কোট্যানজেন্ট লেখ পাওয়! ata | 

(ii) -অক্ষের যে-সমস্ত বিন্দুতে *-এর মান 90+-এর যে-কোন যুগ্ম গুণিতক, 
সেই সমস্ত বিন্দুতে )-অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখাদযূহকে লেখটির অসীম পথ বলে। 

(iv) cot (nx--x)— cot x বলিয়া প্রত্যেক 180° অন্তর লেখটির পুনরাবৃত্তি 
ঘটিয়া থাকে। 

167. CICR লেখ? 

মনে কর, y —cosec x. 

এখন স্বাভাবিক কোদেকান্টের তালিকার সাহায্যে ৮-এর মানের 10° ব্যবধানে 
y-43 wa" মানগুলি দুই দশমিক স্থান (শুন্ধমান) পধ্যন্ত লইয়া তালিক প্রস্তুত 
করা হইল : 


x |—90° —80 


-70| -oo | -sl —40* -2 —20° | -10% 


E al পাছা E 


— 292 - 5776 


04107 807 | 90° [100° 


20° | 30* 


40* | 50° | 60* | 70: 


110° 120] ye 


1:02 


о 15'76 эд 2 зе» нш T 


1 o ros us| E 


х-щ" বরাবর বা ০৯-এর দিকে ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহকে 
107-44 সমান এবং -/-অক্ষ বরাবর বা ০%-এর দিকে ক্ষুদ্রতম বর্গের তিনটি বাহুকে 


এক একক ধরিয়া (—90°, —1), (- 80", — 102), ইত্যাদি বিন্দুগুলি স্থাপন কর। 
ভ্রিকোণমিতি_-14 
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এখন এ зраб часа দ্বারা যুক্ত করিলে নির্ণে্র লেখ Aten ঘাঁইবে। 
x= —x এবং x=2x পর্যন্ত লেখ অঙ্কিত হইয়াছে। 


3" 
Л: 


[n 
H 
> 


কোসেকাণ্টের লেখ-এর বৈশিষ্ট 


(i) এই লেখটিও সন্ততঃ নহে; ইহার কতকগুলি বিচ্ছিন্ন শাখা আছে; 
%=0 এবং 2-43 যে-কোন গুণিতক হইলে লেখটির,অনন্ততি পরিলক্ষিত 51 I 


Gü) слаба কোন অংশ y=1 ҹа у= – 1-99 মধ্যবর্তী হইবে al | কারণ, 
9-44 মান 7441 1 অপেক্ষা বৃহত্তর এবং- 1 অপেক্ষা spares | 


(іі) ০০5৩০ (2л--х)-совес х বলিয়া, প্রত্যেক 360° অন্তর লেখটির 
পুনরাবৃত্তি afta | 


168. সেকাণ্টেব্ল ANg 
মনে কর, y= sec x. 


এখন, স্বাভাবিক সেকান্ট তালিকার সাহায্যে অথবা sec x= 


Cos x 


সাহায্যে х-ай মানের 10° ব্যবধানে ১-এর অনুরূপ মানগুলি ছুই দশমিক স্থান 
(শুদ্ধমান ) পৰ্যন্ত লইয় পরের পৃষ্ঠায় তালিকা প্রস্তুত কর! হইল: 
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x о-во - we =50° —30° | —20° ED 
i a 

|> ж |—5'88|— Бан -2|-ІГ56|-1:291-1:15|-1%06|-ІГ011|1 
х|107|2071|507 sve Ш | 1007 | 110* | 1207 = 
91110111069 ТЕ 1:56, 2 =l: ০০ ШЕС 2 | 18 


X-F বরাবর বা ০১-এর দিকে ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্ণক্ষেত্রের একটি বাহুকে 
107-43 সমান এবং /-অক্ষ বরাবর বা ০+-এর দিকে ক্ষুদ্রতম বর্গের তিনটি বাহুকে 


এক একক ধরিয়া (-80,-5:88), (—70,—2:94), ইত্যাদি বিন্দুগুলি স্থাপন 
করিয়! উহা্দিগকে 485541 দ্বার যুক্ত করিলে নির্ণেয় লেখ পাওয়া] যাইবে। 

সেকাণ্ট লেখ-এর বৈশিষ্ট 

() এই слабе সম্ততঃ নহে, ইহার কতকগুলি বিচ্ছিন্ন শাখা আছে। 9০-এর 
প্রত্যেক wh গুণিতকে লেখটির অসম্ততি পরিলক্ষিত zx | 

(Ш) x-wces যে-সমস্ত বিন্দুতে х-44 মান 90-44 544 গুণিতক, সেই 
সমস্ত বিন্দুতে у- ч সমান্তরাল সরলরেখাসযূহকে লেখটির অসীম পথ বলে। 
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(Ш) কোসেকাণ্ট লেখকে 90° aaie সরাইয়া বসাইলে সেকাণ্ট লেখ 
পাওয় যাইবে | 
(iv) sec (2z+x)=sec x বলিয়া, প্রত্যেক 360° অন্তর লেখটির পুনরাবৃত্তি 
ET 
2 жаң সমস্ত মানে, sec (—x)— sec x; অতএব (4419 লেখ »-অক্ষের 
প্রতিসম। 
169. উদ্াহব্রশালী £ 
উদাহরণ 1. х--л হইতে == সীমার মধ্যে sin 2х-ч4 লেখ 
অঙ্কন কর এবং লেখ হইতে sin 1507-46 মান নির্ণয় কর। [ W.B.B.H.S. ] 
মনে কর, y —sin 2x. 
এখন, স্বাভাবিক সাইন তালিকার সাহায্যে х-44 2108415: ব্যবধানে )-এর 
অনুরূপ মানগুলি দুই দশমিক স্থান (eanta) পর্যন্ত লইয়া! তালিকা প্রস্তুত কর! হইল 


x *-165'|- 150° 4351. 120- 105 -90° 1-751-6০ 
y ЖЕЛЕ || 2E 
ই Знае Г кт | 
х এ 0° 16300: 45° |60° |75° s 105° | 1207 
ра = E =5] 0 БЕ 1 E '5|0 | -5 е 
x" 135 | 150° | 1657 іш 
е -1 | ат) ІН 0 


хет বরাবর ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুকে 10-44 
সমান এবং yas বরাবর ক্ষুত্রতম বর্গের 10টি বাহুকে এক একক ধরিয়া 
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(-180% 0), (165৭, 5), ইত্যাদি বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল। 
গুলিকে aga: বক্ররেখা দ্বার! যুক্ত করিলে fac লেখ পাওয়া যাইবে | 


এখন লেখ হইতে দেখা যাইতেছে cq, যখন x=75°, তখন p='5 

অর্থাৎ sin 2.75° =sin 150 —'5. 

উদাহরণ 2. x-aq মান- dx এবং এর মধ্যে রাখিয়া, 

2 sin2x=cos 2x সমীকরণটির লৈখিক সমাধান কর। 

প্রদত্ত সমীকরণটি হইতে 1-сов 2%x= 005 2x 

অথবা, 2 cos 2x=1 অৰ্থাৎ cos 2x=3. 

ইহাকে ‘у = cos 2x, যেখানে у= ধরা হয়; 

অর্থাৎ y=cos 2x এবং y—1i-44 লেখঘয়ের (একই এককে অঙ্কিত ) 
ছেদবিন্দুগুলির -স্থানাঙ্কসযূহ নির্ণেয বীজ হইবে। 

এখন, স্বাভাবিক কোসাইন তালিকার সাহায্যে х-44 মানের 15° ব্যবধানে 
у=соѕ 2х-44 wap মানগুলি দুই দশমিক স্থান (শুদ্ধমান) পর্যন্ত লইয়া 
তালিকা প্রস্তুত করা হইল : 


x 


পপ 3 
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x | 105° |120°135° 255°|270° 


ÁN 


1 1 


0717157128৭ 


"E 9 БЕ 


„Гаа 


x-a বরাবর ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু 15-44 সমান 


লাক 
АЕК 


এবং)-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গের 4টি atas এক একক ধরিয়া (— 905, — 1), 
(—75°,—:87), ইত্যাদি বিন্দুগুলি স্থাপন কর। এ বিন্দুগুলিকে সন্ততঃ «mcer 
দ্বারা যুক্ত করিলে y — cos 2%-এর লেখ পাওয়া যাইবে (726 x< $7) | 

একই এককে y=} সরলরেখার লেখ (AB) অঙ্কন FA | 

লেখ হইতে দেখ! xi যে, লেখদ পরস্পরকে চারিটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে 1 
তাহাদের x-atatg যথাক্রমে — 30°, 30°, 150” ও 210° 85-4, $ উদ 

ইহারাই নির্ণেয় বীজ বা সমাধান। 


প্রশ্নমাল! XII 
1. баа অপেক্ষকগুলির লেখ অঙ্কন কর £ 


G) sin 2x, (04৭), (ii) cos 2x, (—47< সবক), 
(ii) tan 2х,(-л<х<л). (iv) sin x+cos х,(0<х<л). 
2. (a) х= -* এবং x== সীমার মধ্যে sin x-aq লেখ অঙ্কন কর এবং 
841 হইতে sin 120° এবং sin 150+-এর মান নির্ণয় কর। [C. P. U.J 
এ লেখ হইতে যে-কোণটির সাইন 77 তাহার আসন্ন মান নির্ণয় কর। 
(b) x=0° এবং х=360° সীমার মধ্যে sin ৯-এর লেখ অঙ্কন কর এবং উহা 
হইতে sin 2407-44 মান নির্ণয় FA l- 
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3. (a) x= -= এবং == সীমার মধ্যে соз %-এর লেখ অঙ্কন কর এবং 
উহা হইতে cos 120° এবং cos 1507-44 মান নির্ণর কর | [C. P. U.) 
(b) x=0° এবং х=360° সীমার মধ্যে cos x-48 লেখ অঙ্কন কর 

এবং উহা! হইতে cos 240° এবং cos 3007-44 মান নির্ণয় Фа 1 


[W. B. В. Н. 9] 
4. x=0° এবং х=360° সীমার মধ্যে cos 2x-48 লেখ অঙ্কন কর এবং 
উহ! হইতে cos 1207-44 মান নির্ণয় কর। [W. B. B. H. S.J 


5. х-0%%% х=2л পর্ধ্যস্ত y=sin x+cos х-44 লেখ অঙ্কন FA | 


eme | 
х |10°|20° 30" |407 50° | 60° | 70° | 80° 
sin x |717 EIE js 77 |:87 |794 | 198 
ГУ. B. В. Н. S.J 
6. х= – 30 এবং х= 60 সীমার মধ্যে y=2 sin x°+cos х-44 লেখ 
অঙ্কন ERI 
প্রদত্ত 
x |10 20 |30 40 JE 70 |80 
| соз x'|'98 |794 |:87 |:77 Е js Е 17 
[W. B. B. H. S.] 


7. х=0 এবং x= সীমার মধ্যে у= іп x এবং у-сов х-44 লেখছয় 
অঙ্কন কর। Gu যে-বিন্দুতে ছেদ করে সেই 1449 নির্ণয় কর 1 

8. х= _ঞ এবং х=л সীমার মধ্যে (sin x— cos 2)-এর লেখ অঙ্কন কর 
এবং উহা হইতে х-44 যে-মানের জন্য tan x=1 হয়, সেই মান নির্ণয় কর | 

9. 3 sin х--4 cos х-44 লেখ অঙ্কন কর এবং 3 লেখ হইতে ইহার বৃহত্তম 


মান নির্ণয় কর। 

10. G) х-0 এবং x-ix সীমার মধ্যে লেখ সাহায্যে tan х= 1-49 
সমাধান কর। 

(i) x=0 এবং x-4- সীমার মধ্যে tan х=2х সমীকরণটির লৈখিক 
সমাধান কর। [ B. U. Ent. ] 

11. х=0 9% x-2z সীমার মধ্যে sin 2x—sin x সমীকরণটির লৈখিক 
সমাধান 941 


12. у=2х-1 এবং ০০3 2х-44 (7594 অঙ্কন কর এবং উহ! হইতে 
১-০০9০০-সমীকরণটির সমাধান কর। 


21. 
24. 


13. 
14. 


+ 


21. 


23. 


S<=s==t=41 


esser I 
175°49'1"776. (৮) 105°. 
70742". (b) 89333337. 


34077 1 
13500` (b) 101793652. 


zi 1257 


л 2 
8. 30. 9. 5615 ডিগ্রী, 60°, 632 feeit | 


77127, 8624, 8624' ; 87, 960, 967. 11. 63°. 


27 x 4x 


13. 96. 4 = 15 4 


ео?" 10 Б^ 


(0-2 


Тл 


> 19. 12: 20. 19136 মিনিটে । 


14 মিটার। 22. 48 সে.মি.।| 23. 198 সে. fă. | 
428360 মাইল ( আসন্ন ) | 25. () 4:5. () Жа. 


@) 
G) 
(i) 


gam 11 
1. (Gü) 1. (in) 1. (bb) 2 ০০৫৪. (у) 2. 
(sec^0-Ftan* 0)*. (ji) (sin «--cos x)*. 
1 


MEL ые 2 
ТЕ Gera V 1 a-tan? <, 


созес < V] +cot° < 
V cosec*x — 1 cot < 


(ii) “Е; 33 


= 
= 
5 
= 
A 
< 
š; 
= 
а 
i 
! 
= 
5 
а 
8 
JB 
- 


Ут 
28 


> 2 
45-71. (й) ху=с°. (їй) m° —n° =4 V mn. 


q(p? —1)22, (v) v(u*—1)-2u. 
(be! — b'c)? + (ca' — c'a)? = (ab' — a'b)*. 


13; 1. 


1. (i) 

0) 
2. (i) 
3. (i) 

(iv) 
4. (i) 
5. (i) 
8. 1. 


উত্তরমালা 
প্রশ্নমালা Ш 
14. 1. .45:; £2» d6..24. 17.98; 


19.745: 20..30:.21, .60'. - 22. (2.45, 90,45. 
প্রশ্নমালা IV 
1 V3 Js 
—. ii) ——. (iii) - V3. iv 
2/2 (й) 2 (і ) 
42. (и), w3. 
—cos 30°. (i) sin 30. (iii) tan 2: 
cos 8°. (ii сов 5 (iii) cot 40°. 
—sec20. (v - sec 20°. 
1 # 1001 
Jx (ii) 7% (iii) 2, -4 
ТЕ (m) 2 ұр гіш 77) -4. 
9:9 cosx. 710 1.717 ('* 60: 1 GD) 
30°, 150°, — 210°, — 330°. 


18. (i) 
Gi) 
19. (i) 
(iii) 
(v) 
(vii) 
20. (i) 
21. (i) 
22. (i) 
(i) 


1. (0 
Gi) 
2. (i) 


120°, 300°, — 60°, – 240°. (4) 135°, 225°. 
150°, 210°. (0) 45°, 1855; 22572157) 


30°, 150°, 210°, 330°. dv) 120°, 240°. 
30°, 150°. (vi) 60°, 300°. 

30°, 120°, 150°, 2407. (viii) 30°, 150°. 
18-5. (DEL: (ш) ও %3- 
eS (D H. 


0 অথবা! sin 0 (n= 397 অথবা! 5905904); 
0 অথবা cos x (n— 39 অথবা অধুগ্ হইলে ) 1 


প্রশ্মমালা V 
-(2-- V3), V2(/ 3-1). 


4341 1- V3 
omia o TED 


$5, -34 (ii) iib zo. 


-(2-- V3). 


217 
18. 30°. 
23.81302: 


- V2. 


(ii) 1. 
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22.(i) sin А cos B cos C —cos A sin B cos С 
+cos A cos B sin C+sin A sin B sin C ; 
COS A cos B cos C+cos A sin B sin C 
+sin А cos B sin C —sin A sin В cos С; 
tan A—tan B —tan C—tan A tan B tan C 
1-tan B tan C-Ftan C tan A+tan A tan B` 


(i) cot A cot B cot C — cot A—cot B— cot c 
cot В cot C+ cot C cot A+cot A cot 8- 1^ 


প্রশ্নমীলা УІ 
1. (Ü sin 50-Fsin 0. (ii) $ cos 3х— сов 9x. 
(Hi) 2 sin 128—2 sin 25. 
2. (i) 2sin 29 sin 6. (ii) sin 90° cos 157. 
(iii) 2 cos А cos B. 
23. sin (A--B4-C)--sin (A-B — C)-sin (A +в C) 
+sin (A — B+-c). 
24. 4 сіп (B+C) sin (C-- A) sin (A+B). 
প্রশ্নমাল। VII 
1. 389, -li -lri 2 ভি 110 -244 
(a° + b°)(a *—ab'+2b°) 


3. 15. А এ 
Me Š 2b(a* — b?) 
7. 1-8 сіп? 0+8 біп“ 0. 
প্রশ্মমীলা УШ 
bie a 7 
21. 2У2- 22. Я ТӨРІ” 
%У2- J2 22. 2 23. = 95 


24. 2sinjA— Vl+sin A+ V1—sin А. 


প্রশ্নমালা X 
1. nztiz. 2. (i) nz+ 3. (ii) 30°, 150°, 210°, 330". 
3. (i) пя+21л অথবা, — 1)" Zn. (ü) গনী 


rx E . 
4 EC 50 оу» (ш) EE, 


6. G) 4пл+4%л; 2пх%2л. 
Gi) 4Оп+1)л, 4, iQn-1z, বা, MOn+l)z. 
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7. 4) {®у%л› 2л, ёл. Gi) 4а, 27, ёл, 

8. G) 273 (2k+1)x. (ii) 3л, $a. (й) 2пл. 

9. inz-k(—l)4hz, বা, пял, плут. 10. 2пл--ӛл. 
11. І(пл--«), যেখানে tan « —2. 
12. пл ія, ql, inz--(— 1)".4«, যেখানে sin <=3( V5 — 1). 
13. пх+{л. 14. пл<1л. 15. ya(4n+1)z, [nz 3m-F 2]. 
16. ins. 


17. 2nx-«iB, যেখানে sin «= TEE cos Be টি 
18. 2nx-k2x 41, 2nz. 19. 15°, 105°. 

20. 2nx-Fjsz, 2nx — үз. 21. tix, £37, tía. 
22. іл, ўл. 23. іл, $a. 24. $5 i7. 


25. 102п+1)л, «xl naşr. 

26. 2лл--іл, বা, 2nx—«, যেখানে sin «—$. 

27. 2пл--іл বা, nx 360°+12°42'. 28. х-іл,у-іл, 
প্রশ্মমীলা ХІ 

B yS 150 29. (a bJ(1-- bo) = (b — o (0-ab). 

30.0) 1. G) 0. Gi) %У10- V5). 


31.0) 2 0) 2-4. GD ৯2:৫9 ES. 
() 2. (о) 0,2. (vi) 0,3. (wii) 0, +1. (ix) 13. 
32. x-2iy-1 
еріт XII 


1. (0 10791813. (i) 16532126. (Ші) 18750613. 

(v) 77043652. (у) 12730013. (vi) 21760913. 

(уй) 31323939. (viii) 19345759. (ix) 62007583. 

(x) 33922159. 

2. (i) 3631. (ii) 4227.3. (i) 0. (ii) 2. (ü) — 1. (в) —2. (у) -3. 
4. (i) 0769897. (й) 127875. (іш) 217319. (iv) 35874. 
(9 136922. (vi) 20086. (уй) 391328. (viii) 636173. 
s. 0) 10247. (i) 175733. (іі) 22162. (v) 70194. 
() 023174. (vi) 0029376. (vii) 041029. (viii) 00019588. 

6. (0 6. (й) 13. 7. 301 8. অষ্টম অঙ্ক। 

10. 28019132; "6337436. 11. 1915631. 12. “06974. 
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13. 1826: , 147 2302: ' MS; 14777. . 116. 2934 
17. 259569. 18. (i) “5988. (ii) 2:545. (iii) 90762. (iv) 13304. 
20. 10:5675. 21. (i) 17593. (ii) 17206. (iii) 1:77. (iv) 7029. 
22: (0) x52"119 у= 1717 (ii) x='`41, у= 5:66. 

23. (i) 761038. (ii) “66284. (ші) “39895. (iv) '7283. 
() 1742168. (vi) 1708253. (vii) 79304. (viii) 987401. 
(ix) 985166. (x) 9'89619. (xi) 1054626. (xii) 1017802. 

24. (i) 781459. (i) “5256366. (ШІ) 97867315. 

(iv) 652837". (v) 56°25'34". 25. (i) 36537467. (ii) 72394. 


প্রশ্নমাল। ХШ (A) 
21. A=90°, B=30°, c=60°. 
27. 10 সে. মি. 10 / 2 সে. মি. 5( V64- J2) ся. ft. | 
28. 84 বর্গ ся. মি. | 

প্রশ্নমাল। XIII (B) 
17. r=4 সে. মি. £-8$ ся. Їй. | 
19. 8 সে. মি., 15 সে. f3., 17 সে. fs. | 


প্রশ্নমালা XIV (A) 
[EGO 45: 752 _ 2. 3811, 60°,81°49 3. 120. 
4. 10428139104 5. (а) 7719106. 6. 3748394. 
8. 5859/3374" 9. 55'46'16'4 (প্রায়) | 10. 906733937. 
‚12. 2: J6:(V3--1) 13. V(10-245):4:(454-1). 
14. 42:2:(43-1). 15. 1435948 সে. মি.। 
16. '82 মি °71 1,747 f3.1 


erster ХІУ (B) 

1. А=30°, В=90°, с=2 V3 সে. f.1 2. 11743845. 
3. 7075336”, 4976247. 5. 697493527, 507107247. 

6. অবশিষ্ট বাঁহু-৪%/? মিটার এবং অবশিষ্ট কোণদ্বয় 796/24", 40/53/36". 
8. В-9713, C—3529' 9, 10372240726. 

10. A=94°42'54", В=25°17'6°. 11. 79 6/24", 60°, 4053/36". 
12. 751042” 82724739”, 22°24'39”. 

13. С=105°, а= ⁄2 সে. fa, с-(У3--1) সে. মি.। 

14. 5--95:59 মি., с=89:64 মি. এবং A= 65/157. 16, 79063. 
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প্রশ্মমাল। XIV (C) 
কোন সমাধান 412 | 
A-90,c—305,a-2. 5. 60°, বা, 120°. 
A= 60°, ০৯75, a= V 6 944, A= 30", с-105, a= V2. _ 
B=51° 27' 156", с=57° 17' 2044". 
53° 11' 30” বা, 126° 48' 30". 
A —33* 39' 34", в=86° 20' 26". 
в=54° 32! 53”, с=90° 3' 7” 
অথবা, ৪7125” 2717", с=19°8/ 53". 
11. А,=87° 48' 4", c,-—58" 5656”; 
As = 25°41" 56", сь=121° 3' 4. 

প্রল্মমালা XV 
1: 577 মিটার (প্রায়)। 2. 3464 মিটার (প্রায় )। 
3. 14 মিটার। 4. 593 মিটার । 5. 70 মিটার | 
6৮021 নিটা 4776078459৮ 307. 
10. 50 ИЗ মিটার। 
12. (a) 62034 М3) মিটার । (b) 54(У3-1) মিটার। 
13. নদীর বিস্তার 30 মিটার ; দুর্গের উচ্চতা 30 ,/3 মিটার | 
14. 30. 15. 13024 УЗ) মিটার | 
16. ভূমি হইতে 5 মিটার উপরে | 
17. 60 V3 ফুট, 30 3 ফুট, বড় শুভ হইতে 60 ফুট দূরে | 
18. 500(3- м3) fta 19. 8G— %3) মিটার 1 
20. 150 মিটার l 21. 16(V3-—1) গজ I 
22. 23(У3-41) মিটার। 23. Қ3- %3) মাইল। 
24. 1366 কিলোমিটার (ew)! 25. 14400 ফুট | 
26. 10,000 zv 27. (а) 17366 কিলোমিটার | 
28. (а) 1ঠ মিনিট। (D) ঘণ্টার 16 V3 কিলোমিটার 1 
30. (а) 4 іп < cos (442) sec (8425) মিটার ; 

d sin B sec (942৭) মিটার | 

প্রশ্মমালা XVI 
2, (а) 787,5 45°, 135°. (b) —'87. 
34 a) ees 87 (P) mee Sur эйе?! 
7. 1л. 8. -indn 9. 5. 
10. (i) іл. (Gi) 66°40 (etw)! 
11. х=0°, 60°, 180°, 300°, 360". 
12. х-3640 (প্ৰায়) «1764 রেডিয়ান (প্রায় ) 1 
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e স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
9 ক্যাল্কুলাস্‌ 
@ বলবিদ্যা 
Higher Secondary 
Mathematics 
ө Algebra 
9 Trigonometry 
* Co-ordinate Geometr 
€ Calculus 
ө Mechanics 


Keys to all these books ar. 
also available. 


